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本 书 是 根据 当代 工程 图 学 的 教学 特点 和 发 
大 学 多 年 的 工程 制图 课程 教学 实践 经 验 ， 在 其 历次 编写 的 非 机 械 类 工程 制 
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PREFACE 


工程 图 样 被 称 为 “工程 界 的 语言 " ， 是 工程 技术 部 门 的 一 项 重要 技 
术 文 件 ， 是 表达 和 交流 技术 思 相 的 重要 工具 。 工程 图 学 课程 是 各 高 校 工 
科学 生 必 修 的 一 门 专业 技术 基础 课 ， 它 主要 解决 空间 形体 与 平面 图 形 之 
间 的 相互 转化 问题 ， 培 养 学 生 的 空间 思维 能 力 。 根 据 学 生 所 在 专业 的 不 
同 ， 图 学 课程 基本 分 为 机 械 类 和 非 机 械 类 。 

本 书 主 要 面向 非 机 械 类 学 生 编 写 ， 其 主要 目的 是 让 学 生 能 够 读 懂 图 
样 和 绘制 简单 的 工程 图 ， 因 此 本 书 具 有 以 下 几 个 特点 : 

1) 删 减 了 画 法 几何 部 分 的 换 面 法 以 及 一 些 空间 几何 的 相关 内 容 。 

2) 教材 内 容 简 明 扼要 、 概 念 清晰 、 层 次 分 明 。 

3) 教材 语言 通俗 易 懂 ， 例 题 示范 性 强 。 

建议 读者 按照 各 章节 的 先后 顺序 ， 循 序 渐进 地 学 习 ， 同 时 在 学 习 过 
程 中 还 要 注意 学 练 结合 ， 也 可 以 通过 亲自 动手 制作 空间 形体 模型 等 方式 
加 深 对 内 容 的 理解 和 掌握 。 

本 书 分 为 9 章 ， 由 王 迎 、 栾 英 艳 任 主编 。 参 与 编写 本 书 的 有 王 迎 
(第 3 ERRO), RAH (A8) ERF (第 1 章 和 第 4 章 )、 富 
娜 (第 2 章 )、 姜 文 锐 (A52), WAX (第 7 章 )、 李 利 群 (第 9 章 ) 
PERH (附录 )。 全 书 由 王 迎 、 束 英 艳 审 校 定稿 。 

哈尔滨 工业 大 学 罗 云 霞 教授 担任 本 书 主 审 ， 她 认真 审阅 了 本 书 ， 并 
提出 了 宝贵 意见 和 建议 ， 在 此 表示 感谢 ! 

本 书 在 编写 的 过 程 中 还 得 到 机 械 工 业 出 版 社 舒 恬 编辑 的 热心 指导 以 
及 哈尔滨 工业 大 学 图 学 部 的 大 力 支持 和 帮助 ， 在 此 表示 感谢 ! 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 缺点 和 错误 在 所 难免 ， 襄 请 读者 和 同仁 批 
评 指 正 。 


编 者 
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制图 的 基本 知识 


本 章 主要 介绍 国家 标准 《技术 制图 》 和 《机 械 制 图 》 的 一 些 基 本 规定 及 有 关 制 图 技能 
的 基本 知识 。 


1.1 国家 标准 《技术 制图 》 和 《机 械 制 图 》 的 一 般 规定 


1.1.1 图 纸 幅 面 及 格式 (GB/T 14689 一 2008 ) 


1. 图 纸 幅 面 
图 纸 幅面 指 的 是 图 纸 宽度 与 长 度 组 成 的 图 面 。 绘 制图 样 时 ， 优 先 采 用 表 1-1 规定 的 幅面 
尺寸 ， 必要 时 也 允许 选用 规定 的 加 长 幅面 。 2523 
这 些 幅面 的 尺寸 是 由 基本 幅面 的 短 边 成 整数 
倍增 加 后 得 出 的 ， 如 图 1-1 所 示 。 2 ü 
图 1-1 中 粗 实 线 为 基本 幅面 (第 一 
择 ) ， 细 实 线 和 虚线 则 为 加 长 幅面 (第 二 选 
择 、 第 三 选择 ) 。 

2. 图 框 格式 

图 纸 上 限 定 绘图 区 域 的 线 框 称 为 图 框 ， 

av Í 
边 和 不 留 装订 边 两 种 。 留 有 装订 边 的 图 纸 ， 
其 图 框 的 格式 如 图 1-2a 所 示 ; 不 留 装订 边 的 
图 纸 ， 其 图 框 格式 如 图 1-2b 所 示 ， 图 框 尺寸 
见 表 1-1。 同 一 产品 的 图 样 只 能 采用 一 种 格 
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图 j- pa 
式 。 一 般 采 用 A4 幅面 竖 装 或 A3 幅面 模 装 。 s". Ps 
表 1-1 图 纸 幅面 及 图 框 格式 尺寸 (单位 : mm) 
AO Al A2 A3 A4 
841x1189 594x841 420x594 297x420 210x297 
25 
10 5 
20 10 
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a) 留 有 装订 边 
































b) 不 留 装订 边 
图 1-2 图 框 格式 


为 了 使 图 样 复制 和 微缩 摄影 时 定位 方便 ， 可 采用 对 中 符号 。 对 中 符号 是 从 周边 划 入 图 框 
内 约 5mm 的 一 段 粗 实 线 ， 如 图 1-3 所 示 。 

3. 标题 栏 的 方位 与 格式 

每 张 图 纸 上 都 必须 画 出 标题 栏 。 标 题 栏 是 由 名 称 及 代号 区 、 签 字 区 、 更 改 区 和 其 他 区 组 
成 的 栏目 ， 是 图 样 不 可 缺少 的 内 容 。 标 题 栏 的 位 置 一 般 应 在 图 样 的 右 下 角 。 

GB/T 10609. 1 一 2008 对 标题 栏 的 内 容 、 格 式 与 尺寸 做 了 详细 的 规定 ， 但 在 学 生 制 图 作 
业 中 ， 标 题 栏 的 格式 建议 采用 图 1-4 所 示 的 简化 形式 。 标 题 栏 的 外 框 线 为 粗 实 线 ， 其 右边 和 
底 边 与 图 框 线 重 合 。 内 部 分 栏 按 图 1-4 所 示 绘 制 。 填 写 的 字体 ， 除 图 名 、 校 名 用 10 号 字 外 ， 
其 余 用 5 号 字 。 






































图 1-3 对 中 符号 图 1-4 学 生 用 标题 栏 格式 
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1.1.2 比例 (GB/T 14690 一 1993) 
图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 称 为 比例 。 绘 制图 样 时 应 采用 表 1-2 中 规定 


的 比例 。 必 要 时 ， 也 可 选取 表 1-3 中 的 比例 。 每 张 图 样 ， 均 应 在 标题 栏 的 “比例 ”一 栏 中 
填写 比例 ， 如 “1 : 1” 或 “1:2” 等 。 











表 1-2 比例 (一 ) 
种 = 比 例 
原 值 比例 1:1 
5:1 | 
放大 比例 
5x10”: 1 2x10": 1 1x10”: 1 
i2 1:5 1:10 
缩小 比例 
1 : 2x10” 1 : 5x10” 1: 1x10” 
注 : n 为 正 整 数 。 





比例 分 为 原 值 比例 、 放 大 比例 和 缩小 比例 三 种 。 原 值 比例 : 比值 为 1 的 比例 ， 即 1 : 1。 
放大 比例 : 比值 大 于 1 的 比例 ， 如 2 : 1 等。 缩小 比例 ， 比值 小 于 1 的 比例 ， 如 1 :2 等。 








表 1-3 比例 (二 ) 
! 42.1] 2.5: 1 
放大 比例 
4x10”: 1 2.5x10"”: 1 
1: 1.5 1:2.5 1:3 1:4 1:6 
缩小 比例 
1 :1.Sx10" 1 :2.5x10” 1 : 3x10” 1 : 4x10” 1 : 6x10” 





注 : nn 为 正 整数 。 

绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 时 ， 应 采用 相同 的 比例 。 
当 某 个 视图 需要 采用 不 同 的 比例 时 ， 则 必须 另行 标注 ， 
如 图 1-5 所 示 。 


1.1.3 字体 (GB/T 14691 一 1993 ) 




















字体 指 的 是 图 中 汉字 、 数 字 、 字 母 的 书写 形式 。 
国家 标准 规定 了 对 字体 的 要 求 。 书 写 时 必须 做 到 , = D 
体 工 整 、 笔 画 清 楚 、 间 隔 均 匀 、 排 列 整 齐 。 字 体高 度 图 1-5 比例 的 标注 


(Hh RR) 的 公称 尺寸 系列 为 1.8mm, 2.5mm, 3.5mm, 5mm, 7mm, 10mm, 14mm, 20mm, 
如 需要 书写 更 大 的 字 ， 其 字体 高 度 应 按 V2 的 比率 递增 ， 字 体 的 高 度 代表 字体 的 字号 。 汉 字 高 度 
有 不 应 小 于 3. 5mm， 其 字 宽 一 般 为 ww2 。 

1. 汉字 

图 样 上 的 汉字 应 写成 长 仿宋 体 ， 并 采用 国家 正式 公布 推行 的 《汉字 简化 方案 》 规 定 的 
简化 字 。 长 仿宋 体 的 书写 要 领 是 : 横 平 竖 直 、 注 意 起 落 、 结 构 匀 称 、 填 满 方 格 。 

长 仿宋 字体 的 基本 笔画 及 其 写法 ， 如 图 1-6 所 示 。 

2. 数字 和 字母 

数字 和 字母 都 有 斜体 和 直 体 两 种 ， 和 斜体 字 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 线 均 成 75" 角 。 字 母 和 
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体 疾 正 笔画 清楚 间隔 均匀 排列 整齐 
模 平 坚 直 注意 起 落 结构 均匀 填 满 方 格 
SEERNE ARREO TAPALE ARN RAEHA 


图 1-6 长 仿宋 字体 示例 


数字 分 为 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔画 宽度 (d) 为 字 高 (h) W 1/14, B 型 字体 的 笔画 宽 
度 为 字 高 的 1/10。 在 同一 张 图 样 上 只 人 允许 选用 一 种 形式 的 字体 。 用 作 指 数 、 分 数 、 极 限 偏 
差 、 注 脚 等 的 数字 及 字母 ,一 般 采 用 小 一 号 字体 。 各 种 字体 示例 如 图 1-7 所 示 。 














字母 A 型 大 写 直 体 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































字母 A 型 小 写 斜体 
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数字 A 型 直 体 
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图 1-7 字体 示例 
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1.1.4 图 线 (GB/T 17450 一 1998、GB/T 4457. 4 一 2002) i 


1. 图 线 的 形式 及 应 用 
国家 标准 (GB/T 17450 一 1998) 对 图 线 做 了 如 下 定义 : 起 点 和 终点 间 以 任意 方式 连接 
的 一 种 几何 图 形 ， 图 形 可 以 是 直线 或 曲线 、 连 续 或 不 连续 线 。 
各 种 图 线 的 名 称 、 形 式 、 宽 度 及 在 图 上 的 一 般 应 用 见 表 1-4。 
表 1-4 图 线 及 其 应 用 
图 线 名 称 图 线 型 式 图 线 宽度 一 般 应 用 


可 见 轮廓 线 
剖 切 符号 用 线 
螺纹 牙 顶 线 
相 贯 线 


尺寸 线 及 尺寸 界线 

剖面 线 

重合 断面 的 轮廓 线 

累 纹 的 牙 底线 及 齿轮 的 齿 根 线 
细 实 线 — 0. 5d 指引 线 和 基准 线 
范围 线 及 分 界线 
零件 成 形 前 的 弯 折 线 

辅助 线 
不 连续 同一 表面 连 线 






























































































































































成 规律 分 布 的 相同 要 素 连 线 
断裂 处 的 边界 线 
JF 2E 
波浪 线 0.96 MARMEREN 
断裂 处 的 边界 线 
E 
IIR 0.32 M11290 300 2y 9122 
细 虚 线 12d 3d 不 可 见 轮廓 线 
细 庶 线 二 全 一 全 Qg 不 可 见 过 渡 线 
23d 轴线 
细 点 画 线 24d |, 4024 0. 5d 对 称 中 心 线 
s 分 度 圆 及 分 度 线 
粗 点 画 线 s d 限定 范围 表示 线 
相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 
可 动 零件 的 极限 位 置 的 轮廓 线 
毛坯 图 中 制 成 品 的 轮廓 线 
细 双 点 画 线 一 一 一 一 一 一 0. 5d 剖 切 面前 的 结构 轮 廊 线 
工艺 用 结构 (成 品 上 不 存在 ) 的 轮廓 线 
中 断 线 
轨迹 线 











机 械 工程 图 样 上 采用 两 类 图 线 宽度 ， 称 为 粗 线 和 细 线 ， 其 宽度 的 比例 关系 为 2 : 1。 粗 线 的 宽 
E (d) 应 按 图 样 的 类 型 和 尺寸 大 小 在 下 列 系数 中 选择 : 0. 13mm，0. 18mm，0. 253mm，0. 33mm， 





| zavesa 
o6 0.5mm, 0.7mm, 1.0mm, 1.4mm, 2.0mm, HURAFE RAI TEE d 一 般 选 用 0. 7mm. 
图 线 一 般 应 用 举例 如 图 1-8 所 示 。 


轨迹 线 可 见 轮 记 线 对 称 中 心 线 
点 画 线 





可 动 零件 极限 位 置 轮廓 线 
双 点 画 线 









尺寸 线 、 尺 寸 界 线 





HIA 




















Ny 


图 的 分 界线 Nae 相 邻 辅助 零件 轮廓 线 
RRR 双 拆 线 双 点 画 线 


图 1-8 图 线 应 用 











2. 图 线 画 法 
1) 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 基本 一 致 。 虚 线 、 点 画 线 及 双 点 画 线 的 线段 长 短 和 
间隔 应 各 自 大 致 相等 。 





2) 除 男 有 规定 ， 两 条 平行 线 之 间 的 最 小 距离 不 得 小 于 0. 7mm。 
3) 用 点 画 线 绘制 圆 的 对 称 中 心 线 时 ， 圆 心 应 为 线段 的 交点 。 点 画 线 和 双 点 画 线 的 首 末 
两 端 应 是 “ 画 ”， 而 不 应 是 “点 ”， 且 要 超出 图 形 2~5mm， 如 图 1-9a 所 示 。 
y 




















a) b) c) 
图 1-9 细 点 画 线 、 细 虚线 的 画 法 
4) 在 较 小 的 图 形 上 绘制 细 点 画 线 或 双 点 画 线 有 困难 时 ， 可 用 细 实 线 代 替 ， 如 图 1-9b 
所 示 。 


5) 虚线 、 点 画 线 或 双 点 画 线 和 实 线 相交 或 它们 自身 相交 时 ， 应 以 “ 画 ” 相 交 ， 而 不 应 
以 “点 ”或 “间隔 ”相交 。 





第 1 章 
| 

6) 虚线 、 点 画 线 或 双 点 画 线 为 实 线 的 延长 线 时 ， 不 得 与 实 线 相连 ， 应 留 出 空 际 ， 如 图 
7) 图 线 不 得 与 文字 、 数 字 或 符号 重大 ， 混 淆 。 不 可 避免 时 ， 应 首先 保证 文字 、 数 字 或 
符号 的 清晰 。 


1.1.5 尺寸 注 法 (GB/T 4458. 4—2003. GB/T 16675. 2 一 2012) 


图 样 中 的 视图 只 能 表达 物体 的 形状 ， 物 体 各 部 分 的 大 小 则 通过 标注 尺寸 来 表达 。 尺 寸 也 
可 以 配合 图 形 来 说 明 物 体 的 形状 。 国 家 标准 对 尺寸 注 法 有 详细 的 规定 ， 画 图 时 必须 遵守 。 

1. 基本 规则 

1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 大 小 及 绘图 的 准确 度 
无 关 。 

2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 以 毫米 为 单位 时 ,不 需 标 注 计量 单位 的 
代号 或 名 称 。 如 采用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相应 的 计量 单位 的 代号 或 名 称 。 

3) 图 样 中 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 男 加 说 明 。 

4) 机 件 的 每 一 尺寸 ,一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 。 

2. 尺寸 的 组 成 

一 个 完整 的 尺寸 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 数 字 组 成 ， 如 图 1- 10 所 示 。 

轩 廊 线 可 作 尺 寸 界线 中 心 线 可 作 尺 寸 界线 





























间距 二 7mm 
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尺寸 界线 超出 箭头 2 一 3mm 尺寸 线 


图 1-10 尺寸 注 法 


(1) 尺寸 界线 ”尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 由 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 引 
出 ， 也 可 用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 代 替 。 尺 寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 垂直 ， 并 超出 尺寸 线 
箭头 的 末端 2~3mm， 必 要 时 才 人 允许 与 尺寸 线 倾斜 ， 如 在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 ， 当 尺寸 界 
线 不 能 清晰 引出 时 ， 可 用 细 实 线 将 轮廓 线 延长 ， 在 交点 处 引出 倾斜 的 尺寸 界线 ， 如 图 1-11 
所 示 。 

(2) RFR 尺寸 线 用 细 实 线 绘制 ， 其 终端 有 两 种 形式 ， 

1) 箭头 。 箭 头 放大 后 的 形式 如 图 1-12a 所 示 。 
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从 交点 引出 尺寸 界线 
a) b) 
图 1-11 尺寸 界线 倾斜 注 法 
2) 和 斜 线 。 和 斜 线 用 细 实 线 绘制 ， 其 形式 如 图 1- 12b 所 示 。 
标注 线性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 。 


尺寸 线 不 能 用 其 他 图 线 代 蔡 ， 一般 也 不 得 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 上 。 


同一 张 图 样 中 只 能 采用 一 种 尺寸 终端 形式 。 





(3) 尺寸 数字 ”尺寸 数字 一 般 写 在 尺寸 线 的 上 方 或 中 断 处 ， 如 图 1- 13 所 示 。 








i: >6d 
了 I 
l| 








d 一 一 查实 线 的 宽度 
a) 
1-12 尺寸 终端 形式 


线性 尺寸 数字 应 按 图 1-14 所 示 的 方向 注 写 ， 并 尽 可 能 避免 在 
图 示 30?* 范 围 内 标注 尺寸 ， 当 无 法 避免 时 可 按 图 1-15 的 形式 标注 。 
尺寸 数字 不 得 被 任何 图 线 通 过 。 必 要 时 将 该 图 线 断 开 ， 如 图 1- 16 
所 示 。 

3. 几 类 常见 的 尺寸 标注 形式 

(1) 圆 及 圆 弧 尺 寸 注 法 ”标注 圆 或 大 于 半圆 的 圆 弧 时 ， 尺 寸 
线 通 过 圆心 ， 以 圆周 为 尺寸 界线 ， 其 尺寸 线 终端 采用 箭头 形式 ， 
尺寸 数字 前 加 注 直 径 符号 “q$”; 标注 小 于 或 等 于 半圆 的 圆 弧 时 ， 
尺寸 线 自 圆 心 引 向 圆 踊 ， 其 尺 才 终端 只 画 一 个 箭头 ， 数 字 前 加 注 
半径 符号 “R”， 如 图 1-17 所 示 。 当 圆 弧 半径 过 大 或 在 图 纸 范 围 内 
无 法 标 出 其 圆心 位 置 时 ， 按 图 1- 18a 标注 。 若 不 需 标 出 其 圆心 位 置 
时 ， 按 图 1- 18b 标注 。 























图 1-13 尺寸 数字 的 注 写 位 置 
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图 1-14 ”线性 尺寸 数字 
的 注 写 方向 


(2) 小 尺寸 注 法 ”在 尺寸 界线 之 间 没 有 足够 位 置 画 第 头 及 注 写 数字 时 ， 可 按 图 1- 19 JÉ 


式 标注 。 
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剖面 线 断 开 中 心 线 断 开 
LEXI 3XM5-6H 
二 
ZZ 和 


Vt E 


E 1-15 30" 范 围 内 尺寸 注 法 1-16 尺寸 数字 不 得 被 任何 图 线 通过 
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| 
By 
l- 
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a) b) 
图 1-17 贺 、 圆 弧 尺寸 注 法 图 1-18 大 圆 弧 尺 寸 注 法 


ID Dar 4 A 
HA a 
@ tO O web 


图 1-19 小 尺寸 注 法 
(3) 球面 尺寸 注 法 “标注 球面 的 直径 或 半径 尺寸 时 ， 应 在 符号 “中 ”或 “及 ”前 再 加 注 
符号 “S”， 如 图 1-20 所 示 。 
(4) 角度 尺寸 注 法 “角度 数字 一 律 按 水 平方 向 注 在 尺寸 线 中 断 处 ， 必 要 时 可 写 在 尺寸 
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= 线 的 上 方 或 外 边 ， 也 可 引出 标注 ， 如 图 1-21 所 示 。 


S%22 

















图 1-20 球面 尺寸 注 法 图 1-21 角度 尺寸 注 法 


4. 不 需要 标注 的 尺寸 

1) 图 示 尺 寸 。 由 图 形 所 表明 的 一 些 按 理想 状态 绘制 的 几何 关系 ， 如 表面 的 相互 垂直 和 
平行 、 轮 廓 的 相 切 ， 几 个 圆柱 的 共 轴 线 以 及 形状 和 位 
置 的 对 称 ， 相 同 要 素 的 均匀 分 布 等 ， 若 无 特殊 要 求 ， 
均 按 图 示 几 何 关系 处 理 ， 不 必 标 注 。 如 图 1-22 所 示 的 
半圆 头 板 中 ， 底 边 与 两 侧 边 的 垂直 ， 两 侧 边 的 平行 ， 
415 孔 与 R15 圆 弧 的 同心 WA $6 小 孔 关 于 中 轴线 的 
对 称 都 不 必 标 注 或 说 明 。 由 于 下 部 方形 的 两 侧 边 与 上 
部 圆 弧 相 切 ， 下 板 宽 度 自然 应 为 30mm， 也 不 必 标 注 。 

2) 自明 尺寸 。 如 图 1-22 所 示 机 件 用 10. 8 标注 方 
式 表 明 其 为 0. 8mm 厚 的 薄板 ,不 再 画 第 二 视图 。 此 时 
三 个 圆 均 理 解 为 通 孔 。 因 为 不 通 孔 或 凸 台 ， 必 定 有 另 
一 图 形 表 示 其 深浅 或 高 低 ， 并 标注 尺寸 。 图 1-22 图 示 尺寸 与 自明 尺寸 


1.2 尺 规 制图 工具 及 其 使 用 




















正确 地 使 用 尺 规制 图 工具 (铅笔 、 丁 字 斥 、 三 角 板 、 圆 规 、 手 工 绘图 机 等 ) ， 既 能 保证 
图 样 的 质量 ， 又 能 提高 绘图 速度 。 本 节 对 常用 矿 规制 图 工具 及 其 用 法 做 简单 介绍 。 


1.2.1 图 板 和 丁字 尺 


图 板 是 用 来 固定 图 纸 的 ， 表面 须 平整 ， 并 将 图 板 调 成 与 水 平面 倾斜 20° 左 右 以 便于 夯 
K, WE 1-23 所 示 。 图 板 的 左 侧面 是 丁字 太 上 下 移动 的 导 边 ， 须 平 直 。 在 绘图 前 ， 用 胶带 
将 图 纸 固 定 在 图 板 的 适当 位 置 上 。 丁 字 尺 是 用 来 画 水 平 线 的 ， 它 由 尺 头 与 尺 映 两 部 分 构成 。 
尺 头 的 内 侧 与 扩 身 上 边 应 保持 垂直 。 使 用 时 须 将 太 头 紧 乱 图 板 左 侧 ， 然 后 利用 斥 身 上 边 画 水 
FR, 切忌 用 下 边 夯 线 ， 如 图 1-24 所 示 。 


1.2.2 三 角 板 
一 副 三 角 板 包 括 两 块 ， 一块 为 45° 的 等 腰 直 角 三 角形 ， 男 一 块 为 30° 和 60° 的 直角 三 角 
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形 。 绘 图 用 三 角 板 各 角度 必须 准确 ， 各 边 必 须 平 直 。 用 三 角 板 与 丁字 尺 配 合 可 画 垂直 线 及 与 
水 平 线 成 15" 角 整 倍数 的 倾斜 线 。 两 块 三 角 板 配合 ， 还 可 以 画 已 知 直线 的 平行 线 和 垂直 线 。 














图 1-23 图 板 、 丁 字 尺 图 1-24 丁字 尺 画 水 平 线 


1.2.3 绘图 仪器 

成 套 的 绘图 仪器 装 在 特制 的 盒 内 ， 件 数 不 一 。 其 中 常用 的 有 分 规 、 圆 规 。 

1. 分 规 

分 规 用 来 量 取 线段 和 分 割 线段 。 分 规 两 腿 端 带 有 钢 针 ， 常 用 的 有 大 分 规 和 弹 得 分 规 ， 如 
图 1-25a 所 示 。 当 两 腿 合 拢 时 ， 两 针尖 应 合成 一 点 ， 如 图 1-25b 所 示 。 分 规 用 来 截取 等 长 线 
段 及 分 割 线段 ， 如 图 1-25c 所 示 。 











BN 



















SASS 
NS 





a) b) c) 
图 1-25 分 规 及 其 应 用 
2. 圆规 
圆规 用 来 画 圆 或 圆 弧 。 换 上 针尖 捅 腿 ， 也 可 作 分 规 用 。 圆 规 的 一 条 腿 上 装 有 钢 针 ， 钢 针 
一 端 有 台阶 。 画 圆 时 用 带 台 阶 的 针尖 。 另 一 条 腿 上 具有 肘 形 关节 ， 可 装 铅笔 搬 腿 ， 用 来 画 锁 
笔 图 ， 如 图 1- 26 所 示 。 


1.2.4 曲线 板 


曲线 板 是 用 来 画 非 圆 曲 线 的 ， 其 轮廓 线 由 不 同 曲 率 的 曲线 组 成 。 画 图 时 先 用 铅笔 徒手 把 
曲线 上 各 点 轻 轻 地 连接 起 来 ， 然 后 选择 曲线 板 上 曲率 合适 的 部 分 描绘 ， 如 图 1-27 所 示 。 面 
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= 每 一 分 段 时 ， 应 少 描 一 部 分 ， 留 待 画 后 一 段 时 与 曲线 板 再 次 吻合 后 描绘 ， 即 每 画 一 段 应 和 前 
一 段 的 末端 有 一 段 相 重合 ， 以 保证 曲线 连接 圆滑 。 


作 分 规 针尖 用 











画图 时 用 













































































针尖 插入 板 中 
c) d) 


1-26 圆规 及 其 应 用 


留 出 一 段 待 下 次 措 。 留 下 鼻 措 粗 





a) b) 
图 1-27 曲线 板 及 其 使 用 


12.5 MÆ 
绘图 铅笔 一 般 用 H 和 B 分 别 表示 铬 芯 的 硬度 。 可 根据 绘制 的 线 型 选用 不 同 硬度 的 铅笔 。 
画 底 稿 时 ， 用 较 硬 的 铅笔 如 H、2H,， = 
加 深 时 则 用 较 软 的 铅笔 ， 如 B. 2B. 
写字 时 ， 则 用 软 硬 适 中 的 HB 铅笔。 


YA uJ BJ Ç BE JE PR BOE, qm w—==== 
1-28 所 示 。 锥 形 适用 于 画 底 稿 和 写字 r= 


以 及 画 细 线 ; E AFR $P 图 1-28 铅笔 
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笔 应 从 无 字 一 端 开始 使 用 ， 以 保留 铅 芯 硬度 标志 。 ao 
1.3 几何 作 图 


图 样 上 表达 机 件 形状 的 各 种 图 形 ， 都 是 由 线段 、 圆 弧 及 其 他 曲线 按 一 定 的 几何 关系 
连接 而 成 的 。 因 此 ， 在 作 图 时 首先 要 分 析 图 形 的 几何 关系 ,然后 采用 合理 的 作 图 步骤 进 
行 作 图 。 


1. 3. 1 等 分 圆周 及 作 圆 内 接 正 多 边 形 
1. 圆 的 六 等 分 及 作 正 六 边 形 


圆 内 接 正 六 边 形 的 边 长 等 于 其 外 接 圆 半 径 ， 所 以 六 等 分 圆 及 作 正 六 边 形 的 方法 如 图 
1-29a、b 所 示 。 也 可 利用 丁字 尺 、 三 角 板 配合 作 图 ， 如 图 1-29c 所 示 。 
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2. 圆 的 五 等 分 及 作 正 五 边 形 
圆 的 五 等 分 及 正 五 边 形 作法 如 图 1-30 所 示 。 作 出 半径 OB 的 中 点 已 ， 以 已 为 圆心 ，EC 
为 半径 画 圆 弧 交 OA FFA, CF 即 为 圆 内 接 正 五 边 形 的 边 长 。 




















1-30 圆 内 接 正 五 边 形 画 法 


3. 圆 的 对 等 分 及 作 正 元 边 形 

以 n=7 等 分 圆 及 作 正 七 边 形 为 例 ， 说 明 其 作 图 方法 ， 如 图 1-31 所 示 。 

1) 将 直径 AB 分 为 n=7 等 分 。 

2) 以 B 为 圆心 AB 为 半径 画 圆 ， 交 水 平 直径 延长 线 于 M、N 点 。 

3) 连接 N, M, Nç 并 延长 ， 分 别 交 圆周 于 WM、V 和 点 ， 作 出 其 对 应 点 I、 开 、 焉 。 
4) 顺 次 连接 各 点 ， 即 得 圆 内 接 正七 边 形 。 
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图 1-31 圆 内 接 正 了 ) 边 形 画 法 


1.3.2 和 斜 度 和 锥 度 


1. AÈ 

一 直线 对 另 一 直线 、 一 平面 对 另 一 平面 
的 倾斜 程度 称 为 斜 度 ， 如 图 1-32 所 示 。 直 线 
AC 对 水 平 线 AB 的 斜 度 ， 用 BC 5 AB 的 长 度 
之 比 ( 即 倾角 a 的 正切 ) 来 度量 。 THEW 
用 1 :nn 的 形式 来 表示 ,，n 取 正 整数 。 

根据 已 知 斜 度 作 图 ， 其 方法 如 图 1-33a, b 
所 示 。 先 作 已 知 斜 度 (1 : 10) 的 直线 ， 然 后 
过 和 斜 度 线 段 上 的 任 一 点 作 该 直线 的 平行 线 ， 再 























根据 其 他 所 给 的 尺寸 完成 槽 钢 断 面 图 的 绘制 。 a) b) 
斜 度 的 标注 ， 如 图 1-33c 所 示 。 用 和 斜 度 图 1-32 PE 
符号 标注 在 图 形 上 有 和 斜 度 的 位 置 上 。 注 意 斜 度 符号 的 方向 与 所 画 斜 度 方向 一 致 。 


2. 锥 度 

正 圆锥 底 圆 直径 与 其 高 度 之 比 称 为 锥 度 。 对 于 圆 台 ， 则 为 两 底 圆 直径 之 差 与 其 高 度 之 
比 ， 如 图 1-34 所 示 。 工 程 上 亦 用 1 : n 的 形式 来 表示 。 

根据 已 知 锥 度 作 图 ， 其 方法 如 图 1-35a、b 所 示 。 首 先 画 出 已 知 锥 度 的 辅助 小 圆锥 ， 然 
后 过 已 知 点 作 小 圆锥 轮廓 线 的 平行 线 ， 最 后 根据 尺寸 完成 全 图 。 

锥 度 的 标注 如 图 1-34c 和 图 1-35c 所 示 ， 用 锥 度 符号 标注 在 图 形 上 有 锥 度 的 位 置 上 。 符 
号 的 方向 应 与 所 画 锥 度 方 向 一 致 。 

斜 度 和 锥 度 符号 的 画 法 如 图 1-36 所 示 ， 符 号 的 线 宽 为 h/10。 
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a) b) c) 
图 1-33 和 斜 度 画 法 及 标注 


1:10 
H H 


a g= b) 锥 度 - 上 -4 °) 锥 度 的 标注 








图 1-34 锥 度 


7:5 的 锥 度 线 
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a) b) c) 


图 1-35 锥 度 画 法 及 标注 








1.3.3 ， 非 圆 平面 曲线 1 
S 
snnrananma wra mexer 7 < l 
和 摆 线 ， 这 里 只 介绍 椭圆 和 渐 开 线 的 画 法 。 i | 
kusa /= 字体 高 度 
帖 加 的 面 法 有 两 种 。 ' 5 


(1) 同心 圆 法 ”如 图 1-37 所 示 ， 首 先 分 别 以 长 图 1-36 和 斜 度 和 锥 度 符号 的 画 法 
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z 轴 AB 和 短 轴 CD 为 直径 作 两 个 同心 圆 ， 然 后 过 圆心 作 一 系列 直线 ， 与 两 圆 相 交 得 一 系列 点 ， 
过 与 大 圆 的 交点 作 短 轴 的 平行 线 ， 过 小 圆 上 的 交点 作 长 轴 的 平行 线 ， 两 组 相应 直线 的 交点 即 
为 椭圆 上 的 点 ， 最 后 用 曲线 板 将 所 得 交点 连接 成 光滑 曲线 ， 即 得 椭圆 。 


> 











a) b) 


图 1-37 同心 加 








法 画 椭圆 


(2) 四 心 圆 弧 法 ”如 图 1-38 所 示 ， 首 先 作 出 椭圆 的 长 轴 4B 及 短 轴 CD， 然 后 连接 AC, 
并 取 CE=0A-0C, 得 点， 再 作 AE 的 中 重 线 ， 分 别 交 长 、 短 轴 于 1、2 两 点 ， 并 作出 其 对 
称 点 3、4, 连 14、12、32 和 34 并 延长 ， 最 后 分 别 以 1、3 为 圆心 ，14 为 半径 画 圆 踊 ， 再 以 


2. 4 为 圆心 ，25C 为 半径 画 圆 弧 ， 即 得 椭圆 。 
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a) b) c) 


图 1-38 ”四 心 圆 弧 法 画 椭圆 


2. 渐 开 线 

圆 的 渐 开 线 ， 是 一 直线 沿 圆周 做 无 滑动 
的 滚动 时 直线 上 任 一 点 的 轨迹 。 其 作 图 方法 
如 图 1-39 所 示 。 

将 已 知 圆周 分 为 知 干 等 份 (图 中 为 12 
等 份 ) ， 并 将 圆周 的 展开 长 度 wD 也 分 成 相同 
的 等 份 。 然 后 过 圆 上 各 等 分 点 作 圆 的 切线 ， 
自 切 点 在 各 切线 上 依次 截取 D12, 27D/ 
12, 37D/12--, 1I, D, Me, Ha 
点 依次 连接 成 光滑 曲线 ， 即 得 圆 的 渐 开 线 。 
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图 1-39 圆 的 渐 开 线 
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1. 3.4” 圆 弧 连接 


画图 时 ， 常 遇 到 从 一 条 线 ( 直线 或 圆 弧 ) 光滑 地 过 渡 到 另 一 条 线 的 情况 。 这 种 光滑 过 
渡 就 是 平面 几何 中 的 相 切 。 在 制图 中 称 为 连接 ， 切 点 称 为 连接 点 。 常 见 的 是 用 圆 弧 连接 各 种 
已 知 线段 ， 这 时 圆 弧 称 为 连接 弧 。 作 图 时 ， 连 接 弧 的 半径 是 给 定 的 ， 而 连接 弧 的 圆心 ( 连 
接 中 心 ) 和 连接 点 通过 作 图 确定 。 

1. 圆 陶 连接 的 作 图 原理 

1) 半径 为 RR 的 圆 弧 寿 与 已 知 直线 相 切 ， 其 圆心 轨迹 是 距 已 知 直 线 为 的 平行 线 ， 由 圆 
心 向 已 知 直 线 作 垂 线 ， 垂 足 为 切 点 ， 如 图 1-40a 所 示 。 














a) b) e) 
图 1-40 圆 弧 连接 的 作 图 原理 


2) 半径 为 RR 的 圆 弧 若 与 已 知 圆 孤 (圆心 为 01 半径 为 RN) 相 切 ， 其 圆心 轨迹 是 已 知 圆 
的 同心 圆 。 此 同心 圆 的 半径 R, 根据 相 切 情况 而 定 : 当 圆 弧 外 切 时 ，R, =R +R, WE 1-40b 
所 示 ; 当 两 圆 弧 内 切 时 R =R -R, WE 1-40: 所 示 ; 圆心 连 线 00, 与 圆 弧 的 交点 即 为 切 点 。 

2. 圆 缴 连接 的 几 种 情况 

(1) 用 半径 为 R 的 圆 弧 连 接 两 已 知 直线 ”1 和 卫 为 两 已 知 
直线 ， 需 用 半径 为 民 的 圆 弧 连接 起 来 。 首 先 要 求 连 接 弧 的 圆心 ， 
为 此 ， 作 直线 五 和 信使 之 与 1 生平 行 且 距离 为 R， 其 交点 0 
即 为 所 求 连接 弧 的 圆心 。 然 后 从 圆心 0 分 别 徊 I 和 本 直 线 作 垂 
线 , EEK 和 K, 为 连接 点 。 以 0 为 圆心 ，R 为 半径 画 圆 弧 
K K, 把 两 直线 光滑 连接 起 来 ， 如 图 1-41 所 示 。 

(2) 用 半径 为 RR 的 圆 弧 连接 一 直线 和 一 圆 弧 已 知 直线 
1 ,已 知 圆 弧 的 圆心 为 0;， 半 径 为 Ri， 如 图 1-42 所 示 。 与 已 ”图 1-41 用 圆 弧 连 接 两 已 
知 直 线 相 切 的 连接 弧 圆 心 轨迹 为 直线 卫 , 与 已 知 圆 弧 相 切 的 连 知 直线 
接 弧 圆心 轨迹 为 同心 贺 ， 半 径 为 R,。 两 轨迹 线 的 交点 即 为 连接 弧 的 圆心 。 由 此 圆心 向 已 知 
直线 作 垂 线 ， 垂 足 为 一 连接 点 ;圆心 连 线 与 已 知 圆 弧 的 交点 ， 为 男 一 连接 点 。 求 得 连接 圆 弧 
圆心 和 连接 点 后 ， 即 可 用 已 知 半径 民 作 出 连接 弧 ， 图 1-42 所 示 为 两 种 不 同情 况 的 作法 。 

(3) 用 半径 为 尺 的 圆 弧 连 接 两 已 知 圆 弧 ”这 种 连接 形式 有 三 种 情况 : 连接 弧 与 已 知 两 圆 
弧 缘 外 切 ; 连接 弧 与 两 已 知 圆 弧 皆 内 切 ; 连接 弧 与 一 已 知 圆 弧 外 切 ， 与 男 一 已 知 圆 弧 内 切 。 两 
已 知 圆 弧 的 圆心 分 别 为 0, 、0,， 半 答 分 别 为 R、R,。 现 以 外 切 为 例 说 明 作法 ， 如 图 1-43a 
所 示 。 
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图 1-43 用 圆 弧 连 接 两 圆 弧 


分 别 以 0, 和 O, 为 圆心 ， 以 R+R 和 R+R, 为 半径 画 圆 弧 ， 其 交点 即 为 连接 弧 的 圆心 ; 
圆心 连 线 OO, 和 00, 与 两 已 知 弧 的 交点 K, K 即 为 连接 点 。 以 0 为 圆心 ， 以 R 为 半径 画 
RIKK K, 即 把 两 已 知 圆 弧 连接 起 来 。 

其 他 两 种 情况 的 画 法 ， 如 图 1-43b、c 所 示 。 








1.4 平面 图 形 的 画 法 及 尺寸 标注 


平面 图 形 通 常 是 由 一 些 线段 连接 而 成 的 一 个 或 数 个 封闭 线 框 构成 。 画 图 时 ， 要 根据 平面 
图 形 中 所 标注 的 尺寸 ， 分 析 其 中 各 组 成 部 分 的 形状 、 大 小 和 它们 的 相对 位 置 ， 从 而 确定 正确 
的 画图 步骤 。 
1.4.1 平面 图 形 的 尺寸 分 析 

平面 图 形 中 各 组 成 部 分 的 大 小 和 相对 位 置 是 由 其 所 标注 的 尺寸 确定 的 。 平 面 图 形 中 所 标 
注 的 尺寸 ， 按 其 作用 可 分 为 以 下 两 类 : 

1. 定形 尺寸 

用 以 确定 平面 图 形 各 组 成 部 分 的 形状 和 大 小 的 尺寸 ， 称 为 定形 尺寸 。 例 如 ， 线 段 的 长 、 
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AWE., AI, E 1-44 B. RF 410, ó5, R28, R3; 线段 长 度 10，6 等 。 

2. 定位 尺寸 

用 以 确定 平面 图 形 中 各 组 成 部 分 之 间 相 对 位 置 的 尺寸 ， 称 为 定位 尺寸 。 因 为 平面 图 形 具 
有 两 个 方向 的 自由 度 ， 所 以 一 般 情况 下 平面 图 形 中 每 一 部 分 都 有 两 个 方向 的 定位 尺寸 。 例 
如 ,图 1-44 中 尺寸 60 为 圆 弧 R3 长 度 方向 的 定位 尺寸 ， 宽 度 方向 的 定位 尺寸 省 略 未 注 ， 这 
是 因为 圆心 在 轴线 上 。 

标注 定位 尺寸 起 始 位 置 的 点 或 线 ， 称 为 尺寸 基准 。 在 平面 图 形 中 一 般 要 有 长 度 和 宽度 两 
个 方向 的 基准 。 

通常 选取 图 形 的 对 称 线 、 较 大 圆 的 中 心 线 、 图 形 底线 或 端 线 作 为 尺寸 基准 。 如 图 1-44 
中 ， 长 度 方向 的 尺寸 基准 选取 左 端 线 ， 宽 度 方向 则 以 对 称 中 心 线 一 一 轴线 作为 尺寸 基准 。 应 
当 指出 ， 有 的 尺寸 既 属于 定形 尺寸 ， 又 可 视 为 定位 尺寸 。 如 图 1-44 h, JF 10 既是 左 端 图 
形 的 定形 尺寸 ， 又 可 看 作 与 其 相连 图 形 的 长 度 方向 的 定位 尺寸 。 

PEB RIE HAI 




















图 1-44 平面 图 形 的 尺寸 分 析 和 线段 分 析 


1.4.2 平面 图 形 的 线段 分 析 


根据 所 给 出 的 尺寸 ， 组 成 平面 图 形 的 线段 可 以 分 为 以 下 三 种 : 

1. 已 知 线段 

根据 所 给 出 尺寸 能 直接 画 出 的 圆 弧 或 线段 ， 称 为 已 知 线段 。 给 出 圆 弧 半径 和 圆心 位 置 的 
两 个 方向 定位 尺寸 的 圆 弧 ， 称 为 已 知 圆 踊 ， 如 网 1-44 中 的 R3 EI 

2. 中 间 线 段 

给 出 圆 哆 半径 大 小 和 圆心 位 置 的 一 个 方向 定位 尺寸 的 圆 踊 ， 称 为 中 间 圆 踊 ， 如 图 1-44 
中 的 R28 即 属于 中 间 圆 浙 。 中 间 圆 弧 不 能 直接 作 图 ， 必 须根 据 它 与 已 知 圆 孤 的 连接 关系 ， 
求 出 连接 中 心 ， 才 能 作出 。 

知 线 段 过 一 已 知 点 且 与 已 知 圆 弧 相 切 ， 则 为 中 间 线 段 。 

3. 连接 线段 

仅 给 出 半径 大 小 的 圆 孤 ， 称 为 连接 圆 弧 。 如 图 1-44 中 的 R20 即 属于 连接 圆 踊 ， 连 接 圆 
弧 的 圆心 ， 也 需 通过 几何 作 图 求 出 。 

FAREMO ARIHI, WMA ERRE. 


1.4.3 和 平面 图 形 的 画图 步骤 
在 对 平面 图 形 进行 太 才 分 析 和 线段 分 析 之 后 ， 就 可 得 出 画图 步骤 : 移 画 已 知 线段 ， 再 画 
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中 间 线 段 ， 最 后 画 连接 线段 。 现 以 网 1-44 所 示 平 面 图 形 为 例 ， 说 明 画 图 的 具体 步 又 ， 如 图 
1-45 所 示 。 

1) 画 对 称 中 心 线 ， 如 图 1-45a 所 示 。 

2) 画 已 知 线段 ， 如 图 1-45b 所 示 。 

3) 画 中 间 圆 弧 R28， 如 图 1-45c 所 示 。 

4) MEIA R20， 如 图 1-45d 所 示 。 











R| F 








60 








a) 画 对 称 线 b) 画 已 知 线段 








20 = 7;5: 








c) 画 中 间 线 段 d) 画 连 接线 段 
1-45 平面 图 形 的 画图 步骤 


1.4.4 平面 图 形 的 尺寸 标注 


标注 平面 图 形 尺寸 时 ， 首 先 要 对 平面 图 形 进 行 分 析 ， 和 弄 清 由 哪些 基本 几何 图 形 构 成 ， 并 
确定 已 知 线段 、 中 间 线 段 和 连接 线段 ， 从 而 弄 清 各 部 分 之 间 的 相互 关系 。 然 后 选择 合适 的 基 
准 ， 依 次 注 出 各 部 的 定位 尺寸 和 定形 尺寸 。 

例 1-1 注 出 图 1-46a 所 示 平 面 图 形 的 尺寸 。 

(1) 分 析 图 形 ， 确 定 基准 ” 选 水 平 中 心 线 为 宽度 方向 基准 。 左 边 圆 的 竖 直 中 心 线 为 长 
度 方向 基准 。 

(2) 注定 形 尺 寸 R11,，412，R38，R60，R11，R4，R10，R20， 如 图 1-46b 所 示 。 

(3) 注定 位 尺寸 R11, $12 与 R11 及 R20 的 圆心 定位 尺寸 为 49。R10 圆 弧 为 中 间 圆 
弧 ， 需 给 出 圆心 的 一 个 方向 定位 尺寸 7， 另 一 方向 通过 连接 关系 确定 ， 如 图 1-46c 所 示 。 其 
他 线段 或 圆 弧 均 为 连接 线段 或 圆 浙 ， 不 用 注定 位 尺寸 。 

(4) 完成 全 图 尺寸 ”完成 的 尺寸 标注 如 图 1-46d 所 示 。 

常见 的 平面 图 形 尺 寸 注 法 如 图 1-47 所 示 。 
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a) 平面 图 形 b) 注定 形 尺寸 
只 注 圆 心 一 个 方向 定位 尺寸 “与 两 弧 相 切 
不 注 圆 心 定位 尺寸 











与 两 弧 相 切 
不 注 角度 或 斜 度 22 


















c) 注定 位 尺寸 


d) 完成 全 图 尺寸 


图 1-46 平面 图 形 的 尺寸 注 法 





























1-477 ”常见 的 平面 图 形 尺寸 注 法 


1.5 徒手 绘图 的 技巧 


图 
测绘 及 技术 交流 中 占有 重要 的 地 位 。 徒 手 


K 
面 整洁 。 


徙 手绘 图 是 指 以 目测 佑 计 图 形 与 实物 的 比例 ， 按 一 定 画 法 要 求 徒手 绘制 的 图 样 ， 它 是 工 
程 技术 人 员 的 一 项 基本 技能 。 由 于 徙 手绘 








迅速 简便 ， 因 此 ， 在 创意 设计 、 交 流 构思 、 现 场 
要 求 做 到 ;图 线 清晰 、 粗 细 分 明 、 字 体 端 正 、 图 
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下 面 介 绍 徒手 图 中 线段 和 圆 的 画图 技巧 。 
1.5.1 直线 的 画 法 
画 徒手 图 时 ， 图 纸 在 图 板 上 不 用 固定 。 夯 水 平 线 时 ， 可 把 纸 转 到 约 45" 方 向 画 ， 这 样 运 


笔顺 畅 。 画 水 平 线 时 ， 要 执笔 上 自然， 眼睛 要 看 着 线段 的 终点 ， 小 手指 轻 轻 地 与 纸 面 接触 ， 这 
样 可 保证 图 线 平 直 ， 如 图 1-48 所 示 。 夯 竖 直 线 如 图 1-49 所 示 ， 画 较 短 的 线 时 ， 可 只 运动 手 


脏 ， 画 长 线 时 可 运动 手臂 。 

















图 1-48 徒手 画 水 平 线 图 1-49 徒手 画 竖 直线 


1.5.2 EE 

画 小 圆 时 ， 可 在 对 称 中 心 线 上 截取 半径 ， 得 四 个 点 作 圆 周 ， 如 图 1-50a ao MAK A 
时 ， 可 在 八 个 方向 上 取 点 ， 然 后 过 八 个 点 徒手 画 圆 ， 如 图 1-50b 所 示 。 

MARET, to HiK 1-50c 所 示 的 方法 ， 把 两 支 铬 笔 当 成 圆规 来 用 ， 但 不 转动 ， 而 转 


z) EZRM A 














e) 画 大 圆 (二 ) 


b) 画 大 圆 (一 ) 
图 1-50 徒手 画 圆 的 方法 


a) 画 小 圆 


总、 直线 和 平面 的 投影 


2.1 投影 法 的 基本 知识 


2.1.1 投影 法 的 概念 


在 日 常生 活 中 ， 物 体 在 阳光 或 灯光 的 照射 下 ， 在 墙 上 或 地 面 上 就 会 出 现 该 物体 的 影子 。 
人 们 根据 这 种 自然 现象 ， 在 生产 实践 中 创造 出 一 种 绘制 图 样 的 方法 一 一 投影 法 。 

如 图 2-1 所 示 ，5 为 投射 中 心 ，4 为 空间 一 点 , P 为 投影 面 ，S4 连 线 为 投射 线 ， 它 与 投 
影 面 P 的 交点 a 即 为 空间 4 点 在 投影 面 P 上 的 投影 。 在 投影 面 和 投射 中 心 确定 的 条 件 下 ， 
空间 点 4 在 投影 面 上 的 投影 是 唯一 确定 的 。 但 是 ， 点 的 一 个 投影 ， 不 能 确定 点 在 空间 的 位 
置 ， 如 图 2-1 中 的 点 4 MA, 的 投影 均 为 a。 


2. 1.2 投影 法 的 种 类 


1. 中 心 投影 法 

投射 中 心 S 位 于 投影 面 P 上 方 有 限 远 的 地 方 ， 投 射线 由 S 点 发 出 ， 这 种 投影 法 称 为 中 
心 投影 法 ， 如 图 2-2a 所 示 。 这 种 投影 法 常用 来 画 建 筑 物 的 透视 图 ， 机 械 工 程 图 样 中 很 少 
采用 。 

2. 平行 投影 法 

假想 把 投射 中 心 S 移 到 距 投 影 面 P 无 穷 远 处 ， 则 投射 线 可 视 为 互相 平行 ,这 种 投影 法 
称 为 平行 投影 法 ， 如 图 2-2b 所 示 。 











a) 中 心 投影 法 b) 平行 投影 法 
图 2-1 投影 法 的 基本 概念 2-2 ”两 种 投影 法 
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平行 投影 法 按 投射 线 与 投影 面 垂 直 与 否 ， 又 分 为 两 种 。 
1) 斜 投影 法 〈 又 称 斜 角 投 影 法 ) 。 投 射线 与 投影 面 己 倾斜， 如 图 2-3a 所 示 。 














2) 正 投影 法 〈 又 称 直角 投影 法 ) 。 投 射线 与 投影 面 已 垂直 ， 如 图 2-3b 所 示 。 


Ao 
a 























a) 斜 投影 法 b) 正 投影 法 
图 2-3 平行 投影 法 的 种 类 


由 于 这 种 投影 法 能 正确 地 表达 物体 的 真实 形状 和 大 小 ， 并 且 作 图 方便 因此 在 机 械 工程 中 
主要 采用 正 投 昌 a 


2.1.3 正 投 影 法 的 基本 性 质 


1. 类 似 性 
线段 或 平面 与 投影 面 倾斜 时 ， 其 线段 投影 小 于 实 长 ; 平面 的 投影 为 小 于 实 形 且 边 数 相同 


的 图 形 ， 这 种 性 质 称 为 类 似 性 ， 如 图 2-4 所 示 。 
C 
A 
B 
b 


2-4 投影 的 类 似 性 



















2. 不 变性 
直线 或 平面 与 投影 面 平 行 时 ， 其 投影 反映 实 长 或 实 形 ， 站 
行 的 直线 ， 其 投影 也 互相 平行 ， 如 图 2-5c 所 示 。 这 种 性 质 称 为 投影 不 变性 


A 








2-5 投影 的 不 变性 
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3. 积聚 性 
直线 或 平面 与 投影 面 垂 直 时 ， 直 线 的 投影 积聚 为 一 点 ， 平 面 的 投影 积聚 为 一 直线 。 这 种 
性 质 称 为 投影 的 积聚 性 ， 如 图 2-6 所 示 。 

4. 从 属性 和 定 比 性 

属于 直线 的 点 ， 其 投影 也 属于 此 直线 的 投影 ， 且 该 点 分 线段 长 度 之 比 等 于 其 投影 分 线段 
投影 长 度 之 比 。 如 图 2-7 所 示 ，AK : KB=ak : hb， 这 种 性 质 称 为 从 属性 和 定 比 性 。 














A 


B 


N sN CS 


图 2-6 投影 的 积聚 性 图 2-7 投影 的 从 属性 








2.2 ”机械 工程 中 常用 的 两 种 投影 图 


2.2.1 多 面 正 投影 图 


由 于 正 投影 法 具有 前 述 的 一 些 性 质 ， 所 以 画 物 体 的 正 投影 图 就 变 得 较为 简单 了 。 但 是 只 
作出 物体 在 一 个 投影 面 的 正 投影 图 ， 是 不 能 唯一 确定 其 
空间 形状 的 ， 如 图 2-8 所 示 。 因 此 ， — o 
采用 多 面 正 投影 图 。 图 2- 9a 表示 的 是 三 投影 面体 系 的 构 
R, EFV, H. W R WW FE 2869485 1 图 2-9b 则 为 
物体 的 三 面 投影 图 。 由 于 这 种 投影 图 能 完整 、 确 切 地 表 
示 出 物体 的 形状 、 大 小 ， 而 且 作 图 也 比较 简便 ， 所 以 在 
工程 图 样 中 得 到 广泛 应 用 ,今后 将 主要 研究 这 种 投影 图 。 


2.2.2 轴 测 投影 图 


多 面 正 投影 图 虽 有 上 述 一 些 优 点 ， 但 也 有 缺乏 立体 
感 之 不 足 ， 只 有 具备 一 定 读 图 能 力 的 人 才能 人 
样 。 为 了 帮助 人 们 看 图 ， 工 程 上 常 采用 轴 测 投影 
称 轴 测 图 。 

铀 测 图 是 利用 平行 投 晤 称 法 所 获得 的 单 面 投影 图 ， 其 形成 过 程 如 图 2-10a 所 示 ， 图 
2-10b 则 为 轴 测 投影 图 。 这 种 图 样 虽然 立体 感 较 强 ， 但 作 图 复杂 ， 且 度量 性 较 差 ， 所 
以 仅 作 为 一 种 辅助 图 样 在 一 定 范围 内 采用 。 轴 测 图 的 作 图 原理 和 方法 将 在 第 五 章 进 
行 讲授 。 








图 2-8 一 个 投影 不 能 确定 物体 形状 
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图 2-10 轴 测 投影 图 


2.3 点 的 投影 


众所周知 ， 物 体 是 由 点 、 线 和 面 组 成 的 ， 为 了 深刻 理解 物体 的 投影 规律 ， 迅 速 、 正 确 地 
画 出 投影 图 ， 需 要 深入 研究 组 成 物体 的 最 基本 的 几何 元 素 一 一 点 的 投影 规律 。 


2. 3.1 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 及 其 投影 规律 


以 相互 垂直 的 三 个 平面 作为 投影 面 ， 便 组 成 了 三 投影 面体 系 ， 如 图 2- 11 所 示 。 正 立 放 
置 的 投影 面 称 为 正 立 投影 面 ， 用 了 表示 ; 水 平 放置 的 投影 面 称 为 - 
水 平 投影 面 ， 用 五 表示 ; 侧 立 放置 的 投影 面 称 为 侧 立 投影 面 ， 用 
歼 表 示 。 相 互 垂 直 的 三 个 投影 面 的 交 线 称 为 投影 轴 ， 分 别 用 OX. 

OY, 0Z 表示 。 三 个 投影 轴 的 交点 称 为 原点 ， 用 0 表示 。 


图 2- 12a 为 点 4 在 三 投影 面体 系 中 向 三 个 投影 面 作 正 投影 的 “ 
情形 。 点 的 三 面 投影 就 是 从 点 4 分 别 向 三 个 投影 面 所 作 垂 线 的 ` 
Y 


TE, 
规定 空间 的 点 用 大 写字 母 4 表示 ， 它 的 水 平 投影 用 相应 的 小 ”图 2.11 三 投影 面体 系 
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写字 母 a 表示 ， 正 面 投 影 用 a’ 表示， 侧面 投影 用 a 表示 。 投 射线 Aa, Aa A" DIN A 点 
到 水 平面 、 正 面 和 侧面 的 距离 。A4a、Aha’ 和 ha” 中 的 每 两 条 线 决 定 一 个 平面 ， 构 成 一 个 与 相 
应 的 投 最 ee 从 而 构成 一 个 长 方 体 。 其 中 : 












































Aa"=aa, =a'a, =0a, = X, 即 点 4 2) W HIES; 
S c S 即 点 4 到 了 面 的 距离 ; 
Aa=a'a, =a"a =0a, =Z; 即 点 4 到 五 面 的 距离 。 
Z Z 
V a a: V a a, a w 
A a” wW | 
0 
x 去 x z 0 ayw Yy 
> a ayy 
H ” ° 
Y 
| H y, 
a) b) 


图 2-12 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 


s s e ee 
三 面 投影 图 ， 如 图 2- 12b 所 示 , 了 轴 一 分 为 二 ,分别 用 Ya 和 Yy 表示 。 去 掉 投影 面 的 边框 ， 
í 面 投 影 图 ， 如 图 2- 13 所 示 。 

综 上 所 述 ， 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 规律 如 下 : z 

1) 点 的 正面 投影 和 水 平 投影 的 连 线 垂 直 于 OX 轴 ， 即 





Q 
° 
N 
Q 








a'a LOX, 
2) 点 的 正面 投影 和 侧面 投影 的 连 线 垂直 于 OZ 轴 ， 即 ñ! 
a'a" LOZ, A ax Ww 
3) 点 的 水 平 投影 到 立轴 的 距离 等 于 其 侧面 投影 到 Z Sw 
轴 的 距离 ， 即 aa, =a'a,o 
这 三 条 投影 规律 是 今后 画 点 的 投影 图 必须 遵守 的 重要 
依据 。 


2.3.2 点 的 投影 和 直角 坐标 的 关系 


若 把 图 2- 12a 的 三 投影 面体 系 看 作 空 间 直 角 坐 标 系 ， 则 各 投影 面 和 投影 轴 即 为 相应 的 坐 
标 面 和 坐标 轴 ， 点 n 由 此 ， 可 把 点 的 投影 和 点 的 空间 坐标 数值 联系 起 来 。 此 
时 点 4 WEDER X... Yas Z, 便 是 空间 点 4 分 别 到 三 个 投影 面 WV 入 面 的 距离 。 点 
的 任 一 投 昧 a 如 点 4 的 水 平 投影 a h X, MY, 确定; a'H X, MZ, BË 
定 ; a"H Y, MZ, 确定 。 点 的 任何 两 个 投影 ， 都 包含 点 的 三 个 坐标 ， 因 此 ， 可 以 由 点 的 任 
意 两 个 投影 补 画 出 点 的 第 三 个 投影 。 

例 2-1 已 知 4(14，18，22) B(30, 18, 0). C(24, 0, 16), D(0, 30, 0) 四 点 ， 
试 在 三 投影 面体 系 中 作出 直观 图 ， 并 画 出 投影 图 。 











图 2-13 点 的 三 面 投影 
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作 图 1) 作 直 观 图 ， 如 图 2-14a 所 示 , 在 OX 轴 上 截取 Oa. = 14, OY 轴 上 截取 Oa, = 
18, OZ 轴 上 截取 Oa =22, pha, 作 OZ 的 平行 线 ， 过 a, 作 OX 的 平行 线 ， 两 线 交 于 a'; 过 
a, fE OY 的 平行 线 ， 过 a, 作 OX 的 平行 线 ， 两 线 交 于 a; 过 a, E OZ 的 平行 线 ， 过 a, 作 OY 
的 平行 线 ， 两 线 交 于 a"， 由 此 得 出 点 4 的 三 个 投影 。 再 过 a、a' 和 a” 作 相 应 坐标 轴 的 平行 
线 ， 三 线 的 交点 即 为 空间 点 4。 


























Z 
g a a 
tie———— 
b' i d'o Gyw|b" d" Yw 
X 
c = 
a 
b a yH 
d 
YH 
a) b) 


E 2-14 由 点 的 坐标 作 直 观 图 和 投影 图 


点 8B、C、D 的 直观 图 可 用 同样 方法 画 出 。 点 B 的 Z 坐标 为 0， 说 明 点 BB 属于 玉 面 ,其 
水 平 投影 5 与 BB 重合, 而 5 在 OX 轴 上 ,5" 在 0Y 轴 上 。 类 似 的 ， 点 C 的 了 坐标 为 0， 所 以 点 
C 属 于 V 面 ,c' 与 CC 重合, 而 c 在 OX 轴 上 , c" 在 02Z 轴 上 。 至 于 点 D， 由 于 其 X 坐 标 和 2Z 坐 
标 均 为 0， 所 以 点 DD 在 0Y 轴 上 ,4d 和 44” 均 与 D 点 重合 ，d' 与 坐标 原点 0 重合 。 

2) 作 各 点 的 三 面 投 影 图 ， 如 图 2-14b。 作 出 投影 轴 ， 作 点 4 的 投影 ， 在 OX 轴 上 Oa, = 
X=14; 过 a、 作 直 线 牌 直 于 OX 轴 ， 由 a、 向 上 量 取 a a" =Z, =22， 得 出 点 4 的 正面 投影 a 
Ha, 向 下 量 取 ca= 了 =18， 得 出 点 4 的 水 平 投影 a; 根据 点 的 投影 规律 ， 由 a 和 a' 即 可 作 
出 点 4 的 侧面 投影 a”。 

同样 的 方法 ， 可 作出 点 B. C. D 的 三 面 投 影 图 。 其 中 点 D 在 0Y 轴 上 (因为 Xb=Zp= 
0) ， 其 水 平 投影 d 和 DD 重合 于 0Y 轴 ， 而 侧面 投影 4" 应 在 OYy 轴 上 。 


2.3.3 两 点 的 相对 位 置 及 重 影 点 


立体 上 两 点 间 相 对 位 置 ， 是 指 在 三 面 投影 体系 中 ， 一 个 点 处 于 另 一 点 的 上 、 下 、 左 、 
右 、 前 、 后 的 问题 。 两 点 相对 位 置 可 用 坐标 的 大 小 来 判断 ，2 坐标 大 者 在 上 ， 反 之 在 下 ; Y 
坐标 大 者 在 前 ， 反 之 在 后 ; X 坐标 大 者 在 左 ， 反 之 在 右 。 在 图 2-15 中 ,4、C 两 点 的 相对 位 
置 : Z,>Zc， 因 此 点 4 在 点 C 之 上 ; Y.>Yce, MAAE C 之前; 外 <Xc， 则 点 4 在 点 C 之 
右 ， 结 果 是 点 4 在 点 C 的 右 、 前 、 上 方 。 

当空 间 两 点 的 某 两 个 坐标 相同 ， 即 位 于 同一 条 投射 线 上 时 ， 它 们 在 该 投射 线 垂直 的 投影 
面 上 的 投影 重合 于 一 点 ， 此 空间 两 点 称 为 对 该 投影 面 的 重 影 点 。 

如 图 2-15 中 4、B 两 点 位 于 垂直 于 V 面 的 同一 条 投射 线 上 (X.=X,, Z =Zs)， 正 面 投影 
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图 2-15 两 点 相对 位 置 与 重 影 点 


ww 和 以 重合 于 一 点 。 由 水 平 投影 (或 侧面 投影 可知 了 >Ys ， 即 点 4 在 点 B 的 前 方 。 因 此 点 B 
的 正面 投影 5' 被 点 4 的 正面 投影 a' 庶 挡 ， 是 不 可 见 的 ， 规定 在 5 上 加 上 同 括 号 以 示 区 别 。 

总 之 ， 某 投影 面 上 出 现 重 影 点 ， 判 别 哪 个 点 可 见 ， 应 根据 它们 相应 的 第 三 个 坐标 的 大 小 
来 确定 ， 坐 标 大 的 点 是 影 点 中 的 可 见 点 。 


2.4 直线 的 投影 


2.4.1 直线 的 投影 特性 


在 一 般 情况 下 ， 直 线 的 投影 仍 是 直线 (本 书 中 所 述 直 线 ， 一 般 指 线段 ， 必 要 时 可 延 
长 ) 。 两 点 确定 唯一 一 条 直线 ， 只 要 作出 属于 直线 上 任意 两 点 的 投影 ， 然 后 将 两 点 的 同 面 投 
影 连 接 起 来 ， 便 得 到 直线 的 三 面 投影 图 。 如 图 2- 16a 所 示 为 线段 SA 的 投影 直观 图 ， 图 2-16b 
所 示 为 SA 的 三 面 投影 











Yw 




















图 2-16 直线 的 投影 
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2.4.2 各 种 位 置 的 直线 及 其 投影 特性 


直线 与 投影 面 的 相对 位 置 有 三 种 情况 : 投影 面 平 行 线 、 投 影 面 垂直 线 、 一 般 位 置 直 线 。 
E ie a 
. 投影 面 平行 线 
人 > 个 投影 面 平行 ， 而 与 另外 两 个 投影 面 倾斜 的 直线 称 为 投影 面 平 行 线 。 














平行 线 又 分 三 种 : 正平 线 (平行 于 正面 ); 水 平 线 (平行 于 水 平面 ); WFA (平行 于 
侧面 ) 。 

如 图 2- 17 所 示 为 正平 线 AB 的 投影 。48 为 立体 上 一 条 正平 线 ， 即 AB/ V 面 , MRF H 
面 和 刺 面 。 所 以 它 的 正面 投影 反映 实 长 ， 即 w' 包 =4B， .与 OX 轴 夹 角 及 a'b' 5 0Z 轴 夹 
fH, 反映 直线 AB 与 五 面 和 丈 面 倾角 的 真实 大 小 。 因 为 4B8AT 面 ，4B8 直线 上 各 点 了 坐标 相 
『 面 等 距 ， 所 以 其 水 平 投影 ab / OX 轴 ， 侧 面 投影 a'b" / 0 轴 。 两 个 投影 均 小 于 

。 水 平 线 和 侧 平 线 也 有 类 似 的 投影 性 质 ， 见 表 2- 1。 





























2-17 正平 线 的 投影 


由 此 可 归纳 出 投影 面 平行 线 的 投影 特性 : 
1) 直线 在 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 ， 反 映 线段 的 实 长 ， 它 与 两 投影 轴 的 夹 角 反 映 空 间 
直线 与 男 两 个 投影 面 的 真实 倾角 。 
2) 其 余 两 个 投影 分 别 平行 于 相应 的 投影 轴 且 均 小 于 实 长 。 
表 2-1 投影 面 平行 线 的 投影 特性 
正平 线 ( /V 面 ) 水 平 线 ( / H) 侧 平 线 ( // W 面 ) 
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( 续 ) 
正平 线 ( //V 面 ) 水 平 线 ( / H Bi) 侧 平 线 ( / W Bi) 






















































































1. a'b'=AB 1. ac=AC 1. c"b"=CB 

ú 2. ab // 0X ,ab // OZ 2. a'e’// OX,a"e")/ OYw 2. eb/ OY ,c'b' //0Z 
ka pa ha 

征 3. 反映 ay 实 角 3. 反映 By 实 3. FIR a B X 











2. 投影 面 重 直线 
与 一 个 投影 面 垂 直 ， 与 另外 两 个 投影 面 平行 的 直线 称 为 投影 面 垂直 线 。 
垂直 线 也 分 为 三 种 : EER (垂直 于 了 面 ) 、 铅 垂 线 (EAT H BD). 、 侧 垂 线 (垂直 于 


























W ñ). 
如 图 2-18 所 示 为 销 垂 线 ED 的 投影 。 由 于 ED 垂直 于 HH 面 , YT vam wE, A 
了 Z 
V i 
ar e 
F E ú 
W 
g' d' d 
D X 0 x p Yw 
d" 
D 
eld) 
H 
Y eld) 
YH 
a) b) ë) 


2-48 铅 垂 线 的 投影 
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其 水 平 投影 ed 积聚 成 一 点 ; 正面 投影 


e"d" L OYy 轴 。 


正 垂 线 和 侧 垂 线 也 有 类 似 的 投影 性 质 ， 见 表 2-2. 


表 2-2 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 


e'd' 和 侧面 投影 "4" 均 反映 ED KK, H. e'd' L OX HH, 





















































名 称 铅 垂 线 ( HE) 侧 垂 线 ( 上 W l) 
实 

例 

= 

观 

图 

y 
影 
投 > g i "ngo 占 
.ad 积聚 成 一 点 ; Rai w š RA FA 

o 1. a'g' 积 聚 成 一 点 1. ed 积聚 成 一 1. a"e" 积 聚 成 一 

"7 2. ag LOX,a"g" LOZ 2. ed LOX, e"d" L OYy 2. a'e’ LOZ,ae L OF 

sË 

征 3. a"g"=ag=AG 3. e'd'=e"d"= ED 3. a'e'=ae=AE 











由 此 可 归纳 出 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 
1) 直线 在 所 垂直 的 投影 面 上 的 投 早 8 积聚 成 _ 点 。 
2) 直线 的 其 余 两 个 投影 均 反 映 线段 的 实 长 ， 且 垂直 于 相应 的 投影 轴 。 


3. 一 般 位 置 直线 


与 三 个 投影 面 均 倾斜 的 直线 ， 称 为 一 般 位 置 直 线 。 


图 2-19 B, SA 为 立体 上 一 条 


y， 属 于 一 般 位置 直 线 ， 如 图 2- 19b 所 示 。 由 于 sa= SAcosa， 


以 三 个 投影 均 小 于 54 的 实 长 。 


由 此 得 出 一 般 位 置 直线 的 投影 特性 为 : 





ER, KSH, VEW EAE BADIAN a, BA 
s'a' =SAcosß, s"a"=SAcosy, PF 
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图 2-19 一 般 位 置 直线 投影 
1) 直线 三 个 投影 均 与 投影 轴 倾 斜 ， 且 小 于 实 长 。 
2) 直线 各 投影 与 投影 轴 的 夹 角 不 反映 空间 直线 与 投影 面 的 倾角 。 
2.4.3 A, HAMEKA 


如 图 2-20 所 示 ， 点 天 属于 直线 AB. WA K IJ H EERI Kk, VETE ABa, € 
与 万 面 的 交点 (ŒE) 也 必 属 于 平面 4Bba Ej H MARR, BR K 的 水 平 投影 必 属 于 4B 
直线 的 水 平 投影 a6。 同 理 , 属于 a'b'， 4k 属于 a”b”"。 又 投射 线 ha// Kk // Bb, Aa’/ Kk' // 
Bb', Aa"//Kk'// Bb”, PD AK : KB=ak : kb=a'k' : k'b' =a"k" : kb”, 




















Y; 
































图 2-20 属于 直线 的 点 的 投影 


由 此 得 出 属于 直线 的 点 的 投影 特性 为 : 点 属于 直线 ， 则 点 的 投影 必 属 于 直线 的 同 面 投 
影 ， 并 且 点 分 线段 之 比 等 于 其 投影 之 比 。 

例 2-2 试 判定 点 C 是 否 属 于 直线 AB. WE 2-21 所 示 。 

分 析 与 作 图 ”因为 只 有 点 的 各 投影 属于 直线 的 同 面 投影 时 ， 该 点 才 属 于 此 直线 。 而 图 
2-21 中 ， 点 C 的 水 平 投影 c 虽然 在 ab 上 ， 但 点 C 的 正面 投影 ce' 不 属于 a'b'， 所 以 断定 点 C 
不 属于 直线 AB. 
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图 2-21 点 是 否 属于 直线 


图 2-21b 所 示 为 其 空间 情况 。 
例 2-3 已 知 属于 直线 AB 的 点 C 的 水 平 投影 c， 求 作 点 C 的 正面 投影 c, WE 2-22 
所 示 。 
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a) b) c) 
图 2-22 求 属于 直线 AB 上 点 C 的 正面 投影 


分 析 与 作 图 由 直线 48 的 两 个 投影 ， 知 48B 为 一 侧 平 线 ， 所 以 点 C 的 正面 投影 c' 不 能 
IH 作 投影 连 线 直 接 得 到 。 本 题 可 用 下 述 方法 解 之 。 

解法 一 ”运用 点 分 线段 之 比 等 于 其 投影 之 比 。 过 a' 任 引 一 条 射线 ， 在 其 上 截取 a co = 
ac，cobo=cb， 连 接 bab’, È co 作 bob 的 平行 线 交 c' 必 于 点 ce， 则 c 即 为 所 求 ， 如 图 2-22b 
所 示 。 

解法 二 利用 第 三 投影 ab”, Jeh c Ki 以， 再 由 RHE c, WE 2-22: 所 示 。 


2.4.4 两 直线 的 相对 位 置 及 其 投影 特性 

两 直线 在 空间 相对 位 置 有 平行 、 相 交 和 交叉 ( 异 面 ) 三 种 情况 。 下 面 讨 论 其 投影 特性 。 

1. 平行 两 直线 

如 图 2-23a 所 示 为 两 条 平行 直线 AB. CD 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 直观 图 ， 根 据 两 平行 平 
面 (IH ABba//CDde) 与 第 三 个 平面 (HE) 相交 ， 其 交 线 必然 平行 ， 可 知 吃 N cdo WI a'b' 
/erd',，a"b”"//c"d"。 由 此 可 得 出 ,空间 两 直线 互相 平行 ,它们 的 同 面 投影 一 定 平行 ， 反之 ， 两 
直线 的 各 同 面 投影 平行 ， 则 此 两 直线 在 空间 必然 平行 。 甚 投影 图 如 图 2-23b 所 示 。 
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图 2-23 平行 两 直线 的 投影 


如 图 2-24 所 示 ， 直 线 4B 与 CD 不 平行 。 一 般 情 





况 下 ， 只 要 有 两 组 同 面 投影 互相 平行 ， 即 可 判定 两 
直线 在 空间 是 互相 平行 的 。 但 当空 间 两 直线 同时 是 


某 个 投影 面 的 平行 线 时 ， 则 要 看 它们 在 所 平行 的 那 
个 投影 面 上 的 投影 是 否 平行 ， 才 能 判断 其 是 否 平行 。 

2. 相交 两 直线 

如 图 2-25a 所 示 为 两 相交 直线 SA, SB 在 三 投影 
面体 系 中 的 投影 图 。 由 于 点 S 是 两 直线 的 交点 ,为 
两 者 之 共有 点 。 根 据 属于 直线 的 点 的 投影 性 质 ， 则 
点 5 的 正面 投影 "为 sa' 和 s'b' 的 交点 ， 同 理 sa 和 56 
的 交点 s 及 s'a" FN sO" RIZE s", 分别 为 交点 S 的 水 
平 投影 和 侧面 投影 。 由 此 可 得 出 : 空间 相交 两 直线 ， 
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图 2-24 两 直线 不 平行 


间 也 一 定 是 相交 的 。 









































其 同 面 投影 必 相 交 ， 且 交点 符合 点 的 投影 规律 。 反 
之 ， 若 两 直线 的 同 面 投影 均 相 交 ， 且 交点 同属 于 两 直线 ， 则 它们 在 空 
Z Z 
V j n" 
p 
ia g” b” 
Qa b' 
A a" g - 0 - Yw 
x oB p 
a $ a 
H b 
y b 
Ya 


a) 





b) 


图 2-25 相交 两 直线 的 投影 
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3. 交叉 两 直线 

两 直线 在 空间 既 不 平行 也 不 相交 ， 称 为 交叉 两 直线 。 

图 2-26a 所 示 为 两 交叉 直线 AB. CD 在 两 投影 面体 系 中 的 投影 情况 ，4B 、CD 的 两 面 投 
影 都 相交 ， 但 其 交点 是 分 别 属于 两 交叉 直线 的 重 影 点 I、 亚 和 开 、K 的 投影 ， 由 于 投影 的 交 
点 并 不 是 空间 同一 点 的 投影 ， 所 以 不 符合 点 的 投影 规律 ， 即 投影 交点 的 连 线 不 垂直 于 OX 
轴 。 对 于 重 影 点 ， 须 判别 可 见 性 ， 交 叉 两 直线 重 影 点 可 见 性 的 判别 方法 ， 是 以 后 判别 重 影 的 
各 类 图 形 可 见 性 的 基础 。 

综 上 所 述 ， 可 得 到 交叉 两 直线 的 投影 特性 : 其 同 面 投影 可 能 有 一 组 (图 2-24) 、 两 组 
(图 2-26b) 或 三 组 (图 2-26c) 相交 ,但 各 组 投影 的 交点 不 符合 点 的 投影 规律 ， 其 同 面 投影 
也 可 能 出 现 一 组 或 两 组 同 面 投影 相互 平行 (图 2-24) ， 但 不 可 能 三 组 同 面 投影 都 平行 。 

交叉 两 直线 在 投影 图 上 的 交点 ， 是 两 条 直线 上 不 同 点 的 重 影 。 如 图 2-26a 所 示 交 叉 两 直 
线 ， 其 水 平 投影 ab 和 cd 交 于 一 点 1 (3) ， 即 为 交叉 两 直线 对 瓦 面 的 一 对 重 影 点 工 、 亚 的 水 
平 投影 。 点 工 属于 直线 4B8， 点 亚 属 于 直线 CD， 由 于 点 工 在 点 亚 的 上 方 (Z 1 >2) ， 故 可 判 
定 直 线 4B 上 的 点 工 为 可 见 点 ， 而 直线 CD 上 的 点 亚 是 不 可 见 点 。 同 样 ， 利 用 两 直线 正面 的 
重 影 点 4 (2') ， 可 判定 直线 AB 上 的 点 信 可 见 ， 而 直线 CD 上 的 点 开 不 可 见 (Yw>yT ) 。 










































































a) b) c) 
图 2-26 交叉 两 直线 的 投影 


2.5 平面 的 投影 


2. 5. 1 平面 的 投影 表示 法 


1. 用 几何 元 素 的 投影 表示 平面 

在 几何 学 里 , 平面 可 由 儿 何 元 素 点 、 直 线 组 合 来 表示 ， 相 应 地 在 投影 图 中 也 可 用 它们 的 
投影 来 表示 ， 如 不 属于 一 直线 的 三 点 的 投影 、 一 直线 和 不 属于 此 直线 一 点 的 投影 、 两 平行 线 
或 两 相交 直线 的 投影 、 平 面 图 形 的 投影 等 ， 如 图 2-27 所 示 。 这 些 表 示 法 是 可 以 互相 转化 的 。 

2. 用 迹 线 表示 平面 

平面 与 投影 面 的 交 线 称 为 平面 迹 线 , 平面 P 与 V 面 的 交 线 称 为 正面 迹 线 ， 用 P. 表示 ; 
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a) b) c) d) e) 
2-27 用 几何 元 素 表示 平面 


平面 已 与 互 面 的 交 线 称 为 水 平 迹 线 ,用 Pa 表示 ; 平面 P 与 下 面 的 交 线 称 为 侧面 迹 线 ， 用 
Pw 表示 ， 如 图 2-28 所 示 。 每 条 平面 迹 线 只 需 夯 出 一 个 投影 ， 其 重合 于 投影 轴 的 投影 不 必 面 
出 。 因 此 ， 用 迹 线 表 示 平 面 和 用 两 条 相交 直线 表示 平面 实质 上 是 一 样 的 。 




















PyH 








b) 
图 2-28 ”用 迹 线 表示 平面 


2. 5.2 各 种 位 置 的 平面 及 其 投影 特性 
平面 相对 投影 面 的 位 置 可 分 为 三 类 ， 即 投影 面 平行 面 、 投 影 面 垂直 面 、 一 般 位 置 平面 。 


U 下 面 分 别 讨论 它们 的 投影 特性 。 


. 投影 面 平行 面 
í SEFT 〈 与 另外 两 个 投影 面 垂直 ) 的 平面 ， 称 为 投影 面 平行 面 ， 简 称 平行 


H. 平行 于 五 面 的 平面 ， 称 为 水 平面 ; 平行 于 V 面 的 平面 ， 称 为 正平 面 ; 平行 于 WW 面 的 平 
E, ， 称 为 侧 平面 。 

如 图 2-29 所 示 ， 多 边 形 ABCDE 为 一 正平 面 ， 所 以 其 正面 投影 a'b'c'd'e' 反 映 出 真实 形 
状 。 由 于 平面 4BCDE 垂直 于 右面 入 面 ， 所 以 其 水 平 投影 和 侧面 投影 均 积 聚 成 一 直线 ， 并 
分 别 平行 于 OX 轴 和 OZ 轴 。 水 平面 和 侧 平 面 也 有 类 似 的 性 质 ， 见 表 2-3。 
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2-29 正平 面 的 投影 


表 2-3 投影 面 平 行 面 的 投影 特性 
正平 面 (//V 面 ) 水 平面 (//H 面 ) 
































































































































(9") g #” 
g"[h”) er(a”) 
f" d' d" 
j c'li’) į" er 
投影 图 o Yw 0 Yw 
X 
pl i gli) 一 
i 
gl) e alb) e a dlc) 
H y; y; 
1. a'b'e'd'e'=ABCDE 1. aefeh =AEFGH 1. c"d"f'g"i"=CDFGI 
投影 特性 2. 五 面 W 面 投影 积聚 成 平行 2. V W 面 投影 积聚 成 平行 2. VE H 面 投影 积 附 成 平行 于 
于 OX 轴 和 02 轴 的 直线 于 07 轴 和 OY y 轴 的 直线 OZ 轴 和 OY, 轴 的 直线 



























































平行 面 的 投影 特性 ， 可 归纳 为 : 
1) 在 平面 所 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 平面 图 形 的 实 形 。 
2) 男 外 两 投影 积案 成 直线 ， 且 平行 于 相应 的 投影 轴 。 
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2. 投影 面 垂直 面 
垂直 于 一 个 投影 面 与 其 他 两 个 投影 面 倾斜 的 平面 ， 称 为 投影 面 垂 直面 ， 简 称 垂 直面 。 垂 
直面 也 分 为 三 种 : 垂直 于 了 面 的 平面 ， 称 为 正 垂 面 ; EAT HAWEA, RARE, E 
直 于 W EPE, RAMEN, 
图 2-30 所 示 为 一 正 垂 面 的 投影 图 。 四 边 形 ABCD 垂直 于 了 面 ， 故 其 正面 投影 a'b'c'd' 积 
聚 成 一 直线 ， 它 与 0X 轴 和 OZ 轴 的 夹 角 ， 分别 为 此 平面 与 五 面 和 W 面 的 倾角 a 及 y。 因 平 
面 4BCD 与 五 面 和 WW 面 都 倾斜 ， 所 以 其 水 平 投影 abed 和 侧面 投影 a"b”e"4" 均 为 小 于 实 形 的 类 
似 形 。 
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图 2-30 ERME 
表 2-4 中 列 出 了 三 种 垂直 面 的 投影 图 及 其 投影 特性 。 
表 2-4 投影 面 垂直 面 的 投影 特性 
名 称 nE] REE DET 





实例 
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( 续 ) 
名 称 正 垂 面 铅 垂 面 侧 垂 面 
Z Z Z 
dla) | aœ a" e! h 2 d k dk] 
c'(b") Z b c" f : g” aN p 
投影 图 y 2 1 |x ii ? ， 
xA x 0 w| x 0 w| x 0 (m”) 
b a |N Yw 
elf) rE d k | N 
c d |Y; hig) | 次 Í m |Y; 
1. 了 面 投影 积聚 成 一 直线 , 它 1. 五 面 投影 积聚 成 一 直线 , 它 1. 丈 面 投影 积聚 成 一 直线 , 它 与 
与 OX、02 轴 夹 角 为 平面 与 妃 | 与 OX、0Y 轴 夹 角 为 平面 与 了 | 0Z、0Y 轴 夹 角 为 平面 与 V 面 HE 
投影 特性 | 面 . 取 面 的 倾角 ay i WW 面 的 倾角 By 的 倾角 B、a 
2. H Iñ W 面 投影 为 小 于 实 形 2. TY 面 . 丈 面 投影 为 小 于 实 形 2. VV 面 \H 面 投影 为 小 于 实 形 的 
的 类 似 形 的 类 似 形 类 似 形 






































垂直 面 的 投影 特性 为 : 

1) 在 平面 所 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 成 一 斜 线 ， 它 与 投影 轴 的 夹 角 分 别 反映 该 平面 
与 相应 的 投影 面 的 夹 角 。 

2) 男 外 两 个 投影 为 小 于 实 形 的 类 似 形 。 

3. 一 般 位 置 平面 

与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 平面 ， 称 为 一 般 位 置 平面 ， 如 图 2-31 所 示 ，A 信 4BC 与 三 个 投影 
面 都 倾斜 ， 它 的 三 个 投影 均 不 能 反映 A4BC 实 形 ， 也 不 会 积聚 为 直线 ， 而 是 三 个 小 于 A4BC 
实 形 的 类 似 形 。 
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2-31 ”一般 位 置 平面 的 投影 


2.5.3 用 迹 线 表示 特殊 位 置 平面 

垂直 面 和 平行 面 的 投影 ， 总 有 一 个 或 两 个 积聚 为 直线 ， 如 图 2-32a、b 所 示 为 水 平面 和 
销 垂 面 的 直观 图 ， 将 平面 延伸 扩大 ， 它 们 与 投影 面 的 交 线 一 一 迹 线 ， 必 与 相应 的 具有 积聚 性 
的 投影 重合 。 所 以 ， 特 殊 位 置 平面 又 可 以 用 迹 线 来 表示 。 图 2-32c 所 示 为 水 平面 P 的 迹 线 表 
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示 法 ， 它 的 正面 迹 线 P. 和 侧面 迹 线 Pw 代表 具有 积聚 性 平面 的 投影 。 图 2-32d 所 示 为 铅 垂 
面 Q 的 迹 线 表示 法 ， 其 水 平 迹 线 04 代表 具有 积聚 性 平面 的 水 平 投 影 。 为 了 简化 ， 图 2-32c、 
d 也 可 以 表示 成 图 2-32e、f 的 形式 。 “ao 
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图 2-32 特殊 位 置 平面 迹 线 的 表示 


2.5.4 属于 平面 的 点 、 直 线 和 圆 


如 何 确定 属于 给 定 平面 的 点 和 直线 ， 是 重要 的 基本 作 图 问题 。 

1. 点 和 直线 属于 平面 的 几何 条 件 

1) 若 点 属于 某 平面 的 一 条 直线 ， 则 此 点 必 属 于 该 平面 ， 如 图 2-33a 所 示 。 

2) 若 直 线 通 过 属于 平面 的 两 个 点 ， 则 此 直线 必 属 于 该 平面 ， 如 图 2-33b 所 示 。 

3) 若 直 线 通过 属于 平面 的 一 个 点 ， 且 平行 于 属于 平面 的 一 条 直线 ， 则 此 直线 必 属 于 该 
平面 ， 如 图 2-34c 所 示 。 














E C 
N 
A M A N 
B 
a) b) c) 
图 2-33 点 、 直 线 属 于 平面 的 几何 条 件 


2. 属于 平面 的 点 、 直 线 作 图 举例 
例 2-4 已 知 属于 平面 4BC 的 一 点 M 的 正面 投影 m’， 试 补 画 出 其 水 平 投影 ， 判 断 点 N 
是 否 属于 平面 4BC， 如 图 2-34 所 示 。 
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分 析 点 属于 平面 ， 则 点 必 属 于 
平面 的 一 条 直线 ， 点 属于 直线 ， 点 的 
投影 必 属 于 直线 的 同 面 投 影 。 


= E WE 2-34 所 示 。 Ç 


1) 在 平面 ABC 的 正面 投影 上 š 








o3 





m' 作 一 直线 CM 的 正面 投影 orm' 交 
a'b' ma | 
2) 由 1 向 下 作 投射 线 交 ab 于 1, a a 
连接 c1， 即 为 直线 cl 的 水 平 投影 。 1 
3) A m FERITZ cl 的 延 b 
长 线 于 m， 即 为 所 求 。 a b) 


























同 理 ， 在 平面 ABC 内 作 直 线 4 图 2.34 补 画 属于 平面 的 点 的 投影 及 判断 点 面 从 属 关系 





1， 使 其 正面 投影 a'2' 通 过 n'， 求 出 
4 开 的 水 平 投影 a2， 由 于 nn 不 属于 a2， 所 以 点 NN 不 属于 平面 ABC. 


例 2-5 过 平面 4BC 的 点 4 作 属 于 此 平面 的 水 平 线 和 正平 线 ， 如 图 2-35a 所 示 。 


分 析 ”根据 平行 线 的 投影 特性 ， 水 平 线 的 正面 投影 和 正平 线 的 水 平 投影 











必 平 行 于 OX 


轴 ， 而 要 作 属 于 平面 的 直线 ， 必 须 使 之 通过 属于 平面 的 两 个 点 。 要 作 的 直线 均 通 过 一 个 已 知 





点 ， 再 各 求 一 点 即 可 。 
































a) b) 
A 2-35 ” 作 属 于 平面 的 水 平 线 和 正平 线 


作 图 如 图 2-35 所 示 


1) aE a'm OX 8h, 5 b'e 383 m, M e BC. 在 be 上 求 出 m， 


(a'm',am) 即 为 所 求 的 水 平 线 。 


2) 过 a 作 an/0X 轴 , 与 bc 交 于 n, NeBC。 在 六 cc 上 求 出 必 ， 连 接 a'n' 


'n') 即 为 所 求 的 正平 线 。 





连接 am; AM 


; AN (an, 
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例 2-6 求 作 带 缺口 EFGH 的 平行 四 边 形 ABCD 的 水 平 投影 (图 2-36a) 。 

分 析 运用 点 、 直 线 和 平面 的 从 属 几 何 条 件 及 平行 两 直线 的 投影 特性 即 可 完成 作 图 。 

作 图 ”如 图 2-36 所 示 。 


1) 作出 平行 四 边 形 ABCD 的 水 平 投影 abcd。 叉 由 于 e'、h' 在 a'd' 上 ,所 以 e、h 在 ad 
上 ， 如 图 2-36b 所 示 。 












































a) b) c) 
图 2-36 补 平面 图 形 的 水 平 投影 


2) 延长 fg' 交 a'b' 于 1', 交 c'd' 于 2', 在 ab 上 求 出 点 1, 在 cd 上 求 出 点 2， 连接 12。 
由 于 六 、g' 在 1'2' 上 ,所 以 fg 在 12 E. 

3) 顺 次 连接 efgh， 即 得 带 缺 口 的 平行 四 边 形 ABCD 的 水 平 投影 (图 2-36c)。 

3. 属于 平面 的 贺 

(1) 属于 平行 面 的 圆 的 投影 ”如 图 2-37 所 示 ， 圆 属于 正平 面 已 ,所 以 圆 的 正面 投影 
映 实 形 ， 水 平 投影 积聚 成 一 条 长 度 等 于 直径 的 线段 a5， 且 平行 于 OX HH; 




















(07) 


a) b) 
图 2-37 属于 平行 面 的 圆 的 投影 
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(2) 属于 垂直 面 的 圆 的 投影 ”如 图 2-38 所 示 ， 圆 属于 铅 垂 面 已 ， 其 水 平 投影 线段 的 长 
度 等 于 圆 的 直径 ， 即 a6=4B。 正 面 投影 为 一 椭圆 ， 其 长 轴 c'd' 为 过 圆心 O 平行 了 面 (垂直 
FHE) 的 直径 CD 的 投影 ， 短 轴 a'b' 为 与 CD 垂直 的 水 平 直径 AB 的 投影 (其 长 度 等 
abcosB) 。 作 一 系列 与 CD 平行 的 纺 ， 终 的 正面 投影 都 反映 实 长 ， 这 样 可 得 出 椭圆 上 一 系列 
点 。 如 图 2-38b 所 示 ， 在 水 平 投影 上 以 0 为 圆心 ，ab 为 直径 作 半 圆 ， 在 ab 上 取 若 干 点 (如 
1、2、3、4) ， 过 这 些 点 作 线 垂直 于 ab 交 圆 于 1u2,， 则 101、202 均 为 相应 弦 长 的 一 半 ， 再 
在 相应 弦 的 正面 投影 上 截取 各 弱 长 ， 依 次 得 1 、2'、3'′、4' 等 各 点 ， 依 次 光 户 连接 各 点 即 得 
圆 的 正面 投影 。 
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图 2-38 属于 垂直 面 的 圆 的 投影 


2.6 直线 与 平面 的 相对 位 置 


直线 与 平面 、 平 面 与 平面 的 相对 位 置 有 平行 和 相交 两 种 。 垂 直 是 相交 的 一 种 特殊 情况 。 
2.6.1 平行 


1. 直线 与 平面 平行 

由 几何 定理 可 知 ， 若 平面 外 一 直线 MN 与 从 属 平 面 内 的 一 条 直线 CD 平行 ， 则 此 直线 与 
该 平面 平行 ， 如 图 2-39a 所 示 ; 反之 ， 若 一 直线 与 平面 平行 ， 则 在 平面 内 可 作 无 数 条 直线 与 
该 直线 平行 。 当 平面 P 为 用 迹 线 表示 的 特殊 位 置 平面 时 ， 若 直线 MN 的 投影 与 平面 迹 线 的 同 
面 投影 平行 ， 则 此 直线 与 平面 平行 ， 如 图 2-39b 所 示 。 

2. 平面 与 平面 平行 

由 几何 定理 可 知 ， 若 属于 平面 的 两 条 相交 直线 都 平行 于 另 一 平面 ， 则 此 两 平面 相互 平 
行 。 如 图 2-40 所 示 ， 属 于 平面 P 的 两 条 相交 直线 对 应 平行 于 属于 平面 Q 的 相交 两 直线 ， 即 
AB/FG、AC/DE， 所 以 平面 P 平 行 于 平面 0。 

图 2-41 所 示 为 两 个 铅 垂 面 48C 和 DEF. Py, Py 与 Qa. Qç 实质 上 是 P、0 两 平面 内 的 
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a) b) 
图 2-39 直线 与 平面 平行 
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a) 
图 2-40 ”两 平面 平行 


两 对 相交 直线 ， 由 于 PNV0ou ，P,Vov， 即 相交 两 直线 对 应 平行 ， 故 P/Q. 
有 
aK | N ; 
X a Ñ 0 
a d 
a N. 
b) 
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f! 
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图 2-41 两 铅 垂 面相 互 平行 
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2.6.2 相交 


直线 与 平面 相交 ， 平面 与 平面 相交 ， 其 交点 、 交 线 为 两 者 所 共有 。 这 种 共性 是 求 作 交 点 
和 交 线 的 依据 。 

1. 直线 与 平面 相交 

如 图 2-42、 图 2-43 所 示 分 别 为 一 般 位 置 直线 与 正平 面 和 铅 垂 面 相交 求 交 点 天 的 作 图 情 
况 。 根 据 交 点 的 共有 性 和 平面 的 积聚 性 ， 可 知 交 点 的 一 个 投影 ， 再 由 点 和 直线 的 从 属 关 系 ， 
可 求 交 点 的 另 一 投影 。 

交点 求 出 后 ， 还 要 判别 可 见 性 。 在 正面 投影 图 上 ， 以 交点 天 为 界 ， 直线 处 于 正平 面 和 
铅 垂 面 前 面 的 一 段 为 可 见 ， 画 成 粗 实 线 ， 而 平面 后 面 的 一 段 被 平面 遮挡 ， 其 投影 不 可 见 ， 须 
























































画 成 虚线 。 
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图 2-42 直线 与 正平 面相 交 
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图 2-43 ”直线 与 铅 垂 面相 交 


2. 平面 与 平面 相交 
如 图 2-44a 所 示 为 一 般 位 置 平 面 与 铅 垂 面 相交 的 情况 。 两 平面 的 交 线 为 其 共有 线 。 其 作 
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图 过 程 如 图 2-44b 所 示 ， 即 求 出 平面 A4BC 与 铅 垂 面 的 两 个 交点 已、 下 ， 然 后 连 线 ， 即 得 到 
两 平面 的 交 线 。 

求 出 交 线 以 后 ， 还 需 判 别 正面 投影 的 可 见 性 。 两 平面 的 交 线 是 可 见 的 ， 以 交 线 为 界 ， 
AABC 处 于 铬 垂 面前 面 的 部 分 是 可 见 的 ， 应 画 成 粗 实 线 ， 而 处 于 铅 垂 面 后 面 的 部 分 则 不 可 
见 ， 应 画 成 虚线 。 



































a) b) 
2-44 ”一 般 位 置 平面 与 铅 垂 面相 交 


== 
x 体 
3.1 平面 立体 的 投影 
表面 由 平面 组 成 的 立体 ， 称 为 平面 立体 ， 如 棱柱 、 棱 锥 及 棱 台 等 ， 如 图 3-1 所 示 。 画 平 


面 立体 的 投影 实质 是 画 它们 的 顶点 、 校 线 及 楼 面 的 投影 。 根 据 立 体 相 对 投影 面 所 处 的 位 置 ， 
判别 各 楼 线 和 各 棱 面 的 可 见 性 ， 把 不 可 见 的 楼 线 画 成 细 虚 线 。 





图 3-1 平面 立体 


3. 1.1 棱柱 的 投影 及 其 表面 上 取 点 


1. 棱柱 的 投影 

楼 柱 由 楼 面 及 上 、 下 底面 组 成 ， 其 楼 线 相 互 平 行 。 如 图 3-2a 所 示 为 六 棱柱 ， 它 由 8 个 
平面 组 成 : 上 、 下 底面 为 水 平面 ; 6 个 棱 面 中 前 、 后 两 个 面 为 正平 面 ， 其 余 4 个 均 为 铅 垂 
面 。 立 体 共有 18 RRR: 6 根 楼 线 为 铅 垂 线 ;， 上 、 下 底面 各 边 中 ，CE 等 4 条 边 为 侧 垂 线 ; 
AC. BD 等 8 条 边 为 水 平 线 。 立 体 前 后 对 称 ， 左 右 对 称 。 

由 此 根据 各 种 直线 、 平 面 的 投影 特性 ， 即 可 画 出 六 棱柱 的 三 面 投影 图 。 如 图 3-2b 所 示 ， 
其 面 法 如 下 : 

1) 画 出 六 楼 柱 对 称 中 心 线 的 正面 投影 和 侧面 投影 ， 并 画 出 六 楼 柱 水 平 投影 的 对 称 中 
心 线 。 

2) 画 出 上 、 下 底面 的 水 平 投影 〈 正 六 边 形 ) 后 ， 再 画 其 余 的 两 个 投影 。 

3) 连接 上 、 下 底面 对 应 的 顶点 ， 即 得 正六 棱柱 的 三 面 投影 图 。 
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2. 棱柱 表面 上 取 点 
棱柱 表面 的 点 可 根据 其 所 属 棱 面 ， 按 点 、 面 从 属 关系 求 出 。 设 点 M. N 属于 六 棱柱 表 
H, BA MAEI m, N 点 水 平 投影 n， 如 图 3-3a 所 示 ， 求 其 余 两 投影 。 
由 于 点 WM 的 正面 投影 可 见 ， 所 以 点 M 属于 铅 垂 面 4BCD， 根 据 此 面 水 平 投影 具有 积 表 
E, Em E FERRAR, B$ m。 再 根据 点 的 投影 规律 ， 求 出 侧面 投影 m”. 








,' , 1 á cler) 
El 六 
alb) 
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图 3-2 正六 棱柱 的 三 面 投影 


由 于 点 N 的 水 平 投影 可 见 ， 所 以 点 入 属 于 顶 面 ， 由 于 项 面 的 正面 投影 和 侧面 投影 具有 
RPE, WA n 向 上 作 垂 线 可 求 出 n'， 再 根据 点 的 投影 规律 求 得 n"， 如 图 3-3b 所 示 。 
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b) 
图 3-3 正六 棱柱 表面 取 点 


3. 1.2 棱锥 的 投影 及 其 表面 上 取 点 

1. 棱锥 的 投影 

底面 为 多 边 形 ， 各 楼 面 是 有 一 个 公共 顶点 的 三 角形 组 成 的 立体 称 为 棱锥 。 如 图 3-4a 所 
示 为 正三 楼 锥 ， 其 底面 与 五 面 平行 ， 底面 的 水 平 投影 反映 实 形 ， 底 面 的 正面 投影 和 侧面 投 


影 为 直线 。 三 棱锥 的 三 个 棱 面 中 ， 楼 面 As4cC AmE (PQ ACI W E), 在 丈 面 上 的 投影 
积聚 成 一 直线 so (co) ， 另 外 两 个 投影 均 为 小 于 实 形 的 类 似 形 。 其 余 两 棱 面 AS4B、ASBC 
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为 一 般 位 置 平面 ， 它 们 的 三 个 投影 均 为 类 似 形 。 

ZR SA. SC 为 一 般 位 置 直线 ，5B 为 侧 平 线 。 底 边 4B、BC 为 水 平 线 ，AC 为 侧 垂 线 。 
三 棱锥 的 三 面 投影 图 如 图 3-4b 所 示 ， 其 画 法 如 下 : 

1) 画 出 棱锥 顶点 S 及 底面 A4BC 的 三 面 投影 图 。 

2) 连接 锥 顶 与 底面 三 角形 各 顶点 的 同 面 投影 ， 即 得 正三 棱锥 的 三 面 投影 图 。 
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3-4 正三 棱锥 的 三 面 投影 


2. 棱锥 表面 上 取 点 

已 知 正三 棱锥 表面 上 的 点 MEAR m, AN 的 水 平 投影 n， 求 其 余 两 个 投影 ， 如 
图 3-5a 所 示 。 

由 于 点 M 的 正面 投影 m' 是 可 见 的 ， 可 知 M AJ T ASAB 棱 面 ， 而 As48 是 一 般 位 置 平 
面 ， 对 于 一 般 位 置 平面 内 作 点 ， 则 要 利用 辅助 线 法 。 

Hik, PÆ ASAB 面 内 过 点 M 作 直线 SI ， 如 图 3-5b 所 示 ， 先 过 m' 作 sT, ERER 
SI 的 其 余 投 影 s1 和 s"1”。 根 据点 、 线 从 属 的 投影 性 质 ， 可 求 出 m 和 m". 

也 可 以 作 一 平行 于 底 边 AB 的 辅助 线 MI ， 利 用 平行 线 的 投影 性 质 ,， R mA m2, M 
MORE m Fm”, WB 3-5b 所 示 。 
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图 3-5 正三 棱锥 表面 取 点 
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通过 分 析 可 见 , 点 属于 入 SBC RE, 点 N 的 正面 投影 n' 和 侧面 投影 n" 的 求法 同 前 ， 
由 于 棱 面 ASBC 侧面 投影 不 可 见 ， 所 以 点 NW 侧面 投影 为 不 可 见 ， 记 为 Cn"), WEI 3-5b 
所 示 。 


3.2 平面 与 平面 立体 相交 


人 带 缺 口 的 平面 立体 ， 可 视 为 完整 的 平面 立体 被 平面 切割 形成 的 ， 如 图 3-6 所 示 的 立体 。 
平面 与 平面 立体 相交 ， 在 立体 表面 产生 的 交 


线 称 为 堆 交 线 。 要 正确 画 出 它们 的 投影 图 ， 
应 先 画 出 完整 的 平面 立体 的 投影 ， 根 据 切 平 
面 的 位 置 ， 画 出 缺口 具有 积聚 性 的 投影 ， 运 
用 表面 作 点 、 作 线 的 原理 ， 求 出 缺口 的 其 他 
投影 。 下 面 举例 说 明 作 图 方法 。 

例 3-1 画 出 三 棱锥 被 切割 后 的 水 平 投 


影 和 侧面 投影 ， 如 图 3-7a 所 示 。 图 3-6 切割 的 平面 立体 
分 析 “三 棱锥 被 正 垂 面 切割 ， 其 正面 投 
影 具 有 积聚 性 。 欲 作出 切割 后 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 可 根据 直线 与 平面 相交 求 交 点 的 作 图 
方法 作出 截 交 线 的 各 投影 。 
作 图 如 图 3-7b 所 示 。 
1) 利用 正面 投影 上 垂直 面 的 积聚 性 ， 确 定 正 重 面 与 各 棱 线 交点 的 正面 投影 a'、b'、c'。 
2) 根据 点 和 直线 的 从 属 关系 ， 可 求 出 交点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 
3) 顺 次 连接 交点 各 同 面 投影 ， 截 平面 两 投影 均 可 见 ， 画 粗 实 线 。 
4) 整理 轮廓 线 ， 如 图 3-7b 所 示 。 
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a) 
图 3-7 “平面 截 切 三 棱锥 


例 3-2 画 顶 部 切口 的 五 棱柱 三 面 投影 图 ， 如 网 3-8a 所 示 。 

分 析 ”顶部 切口 可 看 成 由 侧 平面 P 和 正 垂 面 0 切割 形成 其 正面 投影 具有 积聚 性 。P 面 
的 水 平 投影 积聚 为 直线 ， 侧 面 投影 为 四 边 形 (空间 实 形 )， 四 边 形 的 两 个 顶点 4、B 在 顶 面 
的 棱 边 上 ， 另 外 两 个 顶点 C, DERRE; Q 面 的 水 平 投影 和 侧面 投影 均 为 五 边 形 ( = 
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间 类 似 形 )，C、D 在 立体 表面 上 ,EA、Ff、G 均 在 楼 线 上 。 

作 图 ”如 图 3-8b 所 示 。 

1) 在 正面 投影 中 确定 a'、b'、…、g'。 

2) KA, B. E. F. G A fE 2k F, 根据 线 上 作 点 的 方法 可 直接 求 得 各 点 的 水 平 投 影 
和 侧面 投影 ，C、D 两 点 所 在 立体 表面 的 水 平 投影 具有 积聚 性 ， 求 得 水 平 投影 c、d， 根 据点 
的 投影 规律 求 得 侧面 投影 和 d”, WE 3-8b 所 示 。 

3) 画 出 截 平 面 的 投影 ，4BCD 的 水 平 投影 积聚 为 线段 ， 侧 面 投影 a"b"e"d" 为 四 边 形 ， 两 
个 投影 均 可 见 ， 画 粗 实 线 ; CDEFG WK FIRN SARAR EAE, DER, mA 
实 线 。 

4) HER, E. F. G 点 上 部 的 棱 线 被 截 掉 ， 余 下 部 分 可 见 画 粗 实 线 ， 右 侧 两 条 棱 线 
不 可 见 画 细 虚 线 。 如 图 3-8b 所 示 。 


例 3-3 画 顶 部 开 覃 的 四 楼 台 的 三 面 投影 ， 如 图 3-9a 所 示 。 

分 析 ”以 箭头 方向 为 正面 投影 方向 ， 四 棱 台 上 、 下 底 为 水 平面 ， 四 个 侧 棱 面 均 为 一 般 位 
置 平面 。 项 部 槽 是 由 两 个 侧 平面 和 一 个 水 平面 切割 形成 的 ， 其 正面 投影 具有 积聚 性 。 由 图 
3-9a 可 看 出 ， 开 槽 的 三 个 面 与 四 楼 台 AY, 1. N. V. WEERA 
上 底面 边线 上 ， 区 、X 在 前 后 棱 线 上 ， 其 余 四 点 分 别 在 四 个 侧 楼 面 上 。 

作 图 ”如 图 3-9b、c、d 所 示 。 

1) 画 出 四 楼 台 的 三 “tm ZZ), HEMRAH, WE 3-9b 所 示 。 

2) 在 正面 投影 上 可 直接 得 出 1、2'、…、10'。 因 I、V、V、 证 四 点 在 上 底面 的 四 条 边 
上 ， 所 以 其 水 平 投影 1. 4. 5. 8 在 上 底面 水 平 投影 的 相应 边 上 。 H IX. MX, VI X4IVI 区 与 
相应 底 边 平行 ， 为 此 ， 延 长 92 与 侧 棱 交 于 m, WIERE m, $ m 作 底 边 投 影 的 平行 线 ， 在 
此 线 上 定 出 2 和 9。 用 同样 方法 可 求 出 有 XX、VE 区、 克 X 等 线段 的 水 平 投影 。 依 次 连接 各 点 ， 
即 得 开 槽 的 水 平 投影 。 根 据点 的 投影 规律 ， 可 夯 出 各 点 侧面 投影 ， 如 图 3-9c 所 示 。 

) 按 顺 序 连接 各 点 并 整理 轮廓 ， 加 粗 描 深 。 由 于 下 亚 、 V WI 线段 的 侧面 投 本 SEURE 
左上 部 遮 住 ， 所 以 其 侧面 投影 画 成 细 虚 线 ， 如 图 3-9d 所 示 。 
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图 3-8 平面 截 切 五 棱柱 
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图 3-9 项 部 开 槽 四 棱 台 投影 图 画 法 


3.3 曲面 立体 的 投影 及 其 表面 的 点 


表面 由 曲面 或 由 平面 与 曲面 组 成 的 立体 称 为 曲面 立体 。 工 程 上 常见 的 曲面 立体 有 圆柱 、 
圆锥 、 圆 球 和 圆 环 等 ， 如 图 3-10 所 示 。 


3.3.1 圆柱 的 投影 及 其 表面 上 取 点 
1. 圆柱 的 投影 
直线 44 (母线 ) 绕 与 之 平行 的 轴线 00, 旋转 一 周 即 形成 圆柱 面 。 由 圆柱 面 和 垂直 其 


轴线 的 上 、 下 两 圆 平 面 围 成 的 立体 称 为 圆柱 。 母 线 旋转 的 任意 位 置 称 为 素 线 。 如 图 3-11a 
所 示 。 
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图 3-10 常见 的 曲面 立体 


如 图 3-11b 所 示 ， 圆 柱 的 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 ， 故 圆柱 面 的 水 平 投影 积聚 为 一 个 圆 
周 ， 圆 柱 上 项 面 、 下 底面 的 水 平 投影 是 此 圆 域 。 圆 柱 的 正面 投影 和 侧面 投影 为 相同 大 小 的 撼 
形 ， 正 面 投影 的 a'a,'、4'b1' 是 圆柱 面 最 左 、 最 右 两 条 素 线 AA... BB, 的 投影 ， 它 们 是 圆柱 面 
对 正面 投影 的 轮廓 线 ， 是 其 正面 投影 可 见 (前 半圆 柱 面 ) 和 不 可 见 (后 半圆 柱 面 ) 部 分 的 
分 界线 ， 其 水 平 投影 为 圆周 上 的 最 左 、 最 右 两 点 a(al )、b(b )。 这 两 条 素 线 的 侧面 投影 
圆柱 轴线 的 侧面 投影 (AMR) 重合 ， 规 定 不 画 出 。 同 样 ， 圆 柱 侧面 投影 的 "o d'd" i 
圆柱 侧面 投影 的 轮廓 线 ， 是 其 侧面 投影 可 见 〈 左 半圆 柱 面 ) 和 不 可 见 ( 右 半圆 柱 面 ) 部 分 
的 分 界线 。 它 的 水 平 投影 为 圆周 上 的 最 前 、 最 后 两 点 ec (c). d (di ) ， 其 正面 投影 和 圆柱 
轴线 的 正面 投影 重合 ， 规 定 不 画 出 。 如 图 3-11e 所 示 为 圆柱 的 三 面 投影 

画 圆柱 影 图 时 ， 应 注意 要 先 画 出 各 投影 的 中 心 线 或 轴线 ， 然后 画 出 有 积聚 性 的 投影 


国 ， 最 后 完成 其 余 两 个 投影 
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图 3-11 圆柱 的 形成 及 三 面 投影 


2. 圆柱 表面 上 取 点 

可 利用 投影 积聚 性 求 在 圆柱 面 上 点 的 投影 。 

例 3-4 已 知 圆柱 表面 上 的 点 M 和 点 N 的 正面 投影 ， 求 两 点 的 其 余 两 个 投影 ， 如 
图 3-12a 所 示 。 

分 析 ”由 点 村 的 正面 投影 m' 的 位 置 和 可 见 性 ， 可 判定 点 M 在 左前 圆柱 面 上 ， 再 用 积 费 
性 求解 ; 点 w 的 侧面 投影 ERRE, AES N 的 正面 投影 在 中 心 线 上 。 

作 图 ”如 图 3-12b 所 示 。 

1) 利用 积聚 性 求 出 点 的 水 平 投影 m. 

2) 根据 点 的 投影 规律 ， 由 m' 及 m RH mo BFA 在 左 半圆 柱 面 上 ， 所 以 mH 
可 见 。 

3) 由 于 点 N 的 侧面 投影 在 轮廓 线 上 ， 可 知 点 N 在 圆柱 最 后 的 素 线 上 ， 正 面 投影 应 在 中 
心 线 上 是 不 可 见 ， 水 平 投影 在 圆周 上 。 
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图 3-12 圆柱 表面 取 点 


3. 3.2 圆锥 的 投影 及 其 表面 上 取 点 


1. 圆锥 的 投影 

一 直线 SA (HFA) 绕 与 其 相交 的 轴线 旋转 一 周 ， 即 形成 圆锥 面 。 由 圆锥 面 和 垂直 于 轴 
线 的 底面 所 围 成 的 立体 称 为 圆锥 。 母 线 旋转 的 任意 位 置 称 为 素 线 ， 如 图 3-13a 所 示 。 

由 于 此 圆锥 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 ， 它 的 水 平 投影 为 一 个 圆 ， 该 圆 为 圆锥 面 与 底面 交 线 
的 投影 ， 圆 域 为 圆锥 面 的 投影 。 

圆锥 的 正面 投影 和 侧面 投影 为 相同 大 小 的 等 腰 三 角形 ， 其 两 腰 分 别 是 圆锥 面 的 左 、 碳 、 
前 、 后 四 条 素 线 的 投影 。 

正面 投影 s'a’'、s'b' 是 圆锥 面 最 左 、 最 右 素 线 SA 和 SB 的 投影 ， 是 正面 投影 的 轮廓 线 ， 
也 是 圆锥 面 正 面 投影 可 见 〈 前 半圆 锥 面 ) 和 不 可 见 (后 半圆 锥 面 ) 部 分 的 分 界线 。 它 们 的 
侧面 投影 与 圆锥 轴线 的 侧面 投 晤 o 乡 和 辆 的 水 平 中 心 线 重合 。 同 样 ， 侧 面 投影 轮 
RPR ye" 、s"d 是 圆锥 面 上 最 前 、 最 后 两 条 素 线 SC 和 SD 的 投影 它们 是 圆锥 面 侧面 投影 可 
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见 ( 左 半圆 锥 面 ) 和 不 可 见 ( 右 半圆 锥 面 ) 部 分 的 分 界线 。 其 正面 投影 与 圆锥 轴线 的 正面 


投影 重合 ， 水 平 投影 和 圆 的 竖 直 中 心 线 重合 ， 如 图 3-13b 所 示 。 
画 圆锥 投影 图 时 ， 应 先 画 各 投影 的 中 心 线 ， 再 画 底 圆 及 锥 顶 的 各 投影 ， 然 后 画 出 外 形 轮 
廊 线 的 投影 。 如 





R| R] 


3-130 所 示 为 圆锥 的 三 面 投影 图 。 
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a) 
3-43 圆锥 的 形成 及 三 面 投影 


2. 圆锥 表面 上 取 点 
可 用 辅助 线 法 求 出 。 一 般 常 用 素 线 法 和 平行 圆 法 ， 即 过 锥 顶 作 素 


圆锥 表面 上 点 的 投影 ， 
线 或 作 垂直 于 轴线 的 圆 。 如 图 3-14 所 示 为 两 种 辅助 线 法 求 点 M 投影 的 作 图 方法 。 


s" s! s" 
7” 
1 






































a) 
图 3-14” 锥 面 取 点 方法 
， 求 两 点 的 其 余 投 影 ， 如 图 


例 3-5 已 知 圆锥 面 上 的 点 W 的 正面 投影 和 点 NN 的 水 平 投影 
点 村 在 右 后 部 分 圆锥 面 上 ， 因 此 可 用 素 线 法 或 平行 圆 法 作 图 。 点 N 的 水 平 投影 





3-15a 所 示 。 


分 析 
在 水 平 中心 线 上 ， 其 正面 投影 可 直接 作出 。 





为 一 


即 为 



































b) 


图 3-15 圆锥 表面 的 取 点 


作 图 ”如 图 3-15 所 示 。 

方法 一 ” 素 线 法 。 如 图 3-15a 所 示 。 

1) 过 (m') ERR S I EHRE s'1'。 

2) 求 出 SI 的 水 平 投影 s1 和 侧面 投影 "1”。 

3) 点 在 素 线 SIT E, W 的 投影 在 SI 的 投影 上 , KH mH m", 

方法 二 平行 圆 法 。 如 图 3-15b 所 示 。 

1) 过 点 M 作 平行 于 底面 圆 的 辅助 加 ， 过 (m) 作 辅 助 圆 的 正面 投影 1'2'， 其 正面 投影 
条 水 平 线 ， 其 长 度 等 于 该 平行 圆 的 直径 。 

2) 求 平 行 圆 的 其 余 两 投影 : 由 1 得 到 1， 在 水 平 投影 上 ， 以 * 为 圆心 ，s1 为 半径 画 圆 ， 
此 平行 圆 的 水 平 投影 ; 平行 圆 侧 面 投影 由 点 的 投影 规律 作出 。 

3) 根据 点 型 的 位 置 和 可 见 性 ， 可 知 闯 在 平行 圆 水 平 投影 的 后 半圆 上 ， 即 可 得 m. H 





(m') Mm KE m", A 必 属 于 圆锥 面 右 半 面 ， 所 以 mw 为 不 可 见 ， 写 成 (m”)。 





4) 根据 点 和 直线 的 从 属 关 系 ， 直 接 求 出 nH n" 


3.3.3 圆 球 的 投影 及 其 表面 上 取 点 


如 图 


轮廓 


Ei 
IZ o 


1. 圆 球 的 投影 

以 半圆 为 母线 ， 以 它 的 直径 为 轴线 旋转 一 周 形成 出 球面 ， 圆 球面 于 成 的 立体 称 为 网 球 ， 
3-16a 所 示 。 

圆 球 的 三 面 投影 均 为 圆 ， 其 直径 等 于 圆 球 的 直径 。 它 们 分 别 是 圆 球面 上 的 三 个 不 同方 向 
圆 的 投影 ， 如 图 3-16b 所 示 。 圆 球 的 正面 投影 圆 是 圆 球面 上 平行 于 了 面 的 最 大 圆 4 的 投 
圆 4 把 圆 球 分 成 前 半球 面 (其 正面 投影 可 见 ) 和 后 半球 面 (其 正面 投影 不 可 见 ) ， 它 是 























圆 球面 正面 投影 可 见 性 的 分 界 圆 。 其 水 平 投影 积聚 成 一 条 直线 并 与 水 平 中 心 线 (点 画 线 ) 
重合 ， 其 侧面 投影 与 侧面 竖 直 的 中 心 线 重 合 ， 均 不 画 出 其 投影 。 


Ex 











同 理 ， 圆 球 的 水 平 投影 圆 是 圆 球面 上 平行 于 五 面 的 最 大 圆 B 0993. A B 把 圆 球 分 成 
下 两 半 ， 它 是 圆 球 水 平 投影 可 见 (LERE) 和 不 可 见 (FERM) 的 分 界 圆 。 它 的 
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正面 投影 和 侧面 投影 分 别 与 相应 投影 的 水 平 中 心 线 重合 ， 均 不 画 出 其 投影 。 

圆 球 的 侧面 投影 圆 是 圆 球面 上 平行 于 丈 面 的 最 大 圆 C 的 投影 。 圆 C 把 圆 球 分 成 左 、 碳 
两 半 ， 它 是 圆 球 侧面 投影 可 见 〈 左 半球 面 ) 和 不 可 见 〈 右 半球 面 ) 的 分 界 圆 。 它 的 正面 投 
影 和 水 平 投影 分 别 与 相应 投影 的 竖 直 中 心 线 重合 ， 也 不 画 出 其 投影 。 

画 圆 球 的 投影 几时， 应 先 画 出 三 个 投影 的 中 心 线 ， 再 以 相同 半径 画 三 个 圆 ， 得 到 球 的 三 
面 投影 图 。 如 图 3-16: 所 示 为 圆 球 的 三 面 投影 。 
































图 3-16 ” 圆 球 的 形成 及 三 面 投影 


2. 圆 球 表 面 上 取 点 
圆 球 的 三 个 投影 均 无 积聚 性 ， 在 圆 球面 上 求 点 的 投影 ， 必 须 用 辅助 线 法 。 这 里 只 能 采用 
平行 圆 法 。 

例 3-6 已 知 圆 球 面 上 点 4 的 正面 投影 a' 和 点 B 的 侧面 投影 %”"， 求 它们 的 其 余 两 个 投 
影 ， 如 图 3-17a 所 示 。 

分 析 由 点 4 的 正面 投影 a' 位 置 及 可 见 性 ， 可 判定 点 4 在 球面 的 左 、 下 、 前 半球 面 上 ， 
因而 应 在 这 部 分 圆 球 的 水 平 投影 和 侧面 投影 的 范围 内 求 a K a"; 而 点 B 的 侧面 投影 b" 
球 的 侧面 投影 轮廓 线 上 ， 可 根据 点 的 位 置 关系 直接 得 到 。 

作 图 ”如 图 3-17b 所 示 。 

1) 过 点 4 在 球面 上 作 辅 助 融 ( 侧 平 面 )， 过 点 4 的 正面 投影 a' 作 辅助 圆 的 正面 投影 
要 2 

2) 作出 辅助 圆 的 侧面 投影 和 水 平 投影 。 

3) 因为 正面 投影 可见 ， 则 点 4 侧面 投影 在 辅助 圆 的 前 半圆 周 上 ， 求 得 a”， 由 a' 和 a” 
求 出 a。 

4) 判别 可 见 性 。 由 于 点 4 在 左 、 下 、 前 半球 面 上 ， 所 以 侧面 投影 a" 可 见 ， 而 水 平 投影 
a 为 不 可 见 ， 记 为 (a)。 

5) 由 于 点 B 的 侧面 投影 多 在 球 的 侧面 投影 轮廓 线 上 ， 且 在 球 的 上 部 和 前 部 ， 则 其 正面 














影 5b' 和 水 平 投影 5 均 在 相应 的 竖 直 中 心 线 上 ， 且 都 可 见 。 


E 3-17 ARRERA 


本 例 点 4 BAKFRA REFRE, iA ACER, 



































3.4 平面 与 曲面 立体 相交 


平面 与 曲面 立体 表面 相交 ， 在 曲面 立体 表面 产生 的 交 线 也 称 为 截 交 线 。 由 于 立体 的 形状 
和 截 平面 与 立体 的 相对 位 置 不 同 ， 截 交 线 的 形状 也 多 种 多 样 ， 但 它们 的 基本 性 质 是 相同 
的 ， 即 

(1) 封闭 性 ” 截 交 线 一 般 是 封闭 的 平面 曲线 或 由 平面 曲线 和 直线 段 组 成 的 线 框 。 

(2) 共有 性 ” 截 交 线 是 截 平面 和 立体 表面 的 共有 线 ， 截 交 线 上 的 点 既 属 于 截 平面 又 属 
于 立体 表面 ， 是 两 者 的 共有 点 。 

求 截 交 线 的 方法 ， 可 归结 为 求 截 平 面 与 立体 表面 的 共有 点 。 画 截 交 线 时 ， 一 般 需 求 出 截 
交 线 上 适当 数量 的 点 ， 然 后 依次 光滑 连接 。 为 确切 表示 截 交 线 ， 必 须 先 求 出 特殊 点 ， 再 求 一 
些 一 般 点 。 如 果 截 交 线 的 投影 中 有 直线 段 ， 则 只 需求 出 两 端点 的 投影 ， 而 后 连 线 即 可 。 如 果 
截 交 线 的 投影 为 圆 ， 应 先 求 出 圆心 的 位 置 和 半径 后 画 圆 。 


3.4.1 平面 截 切 圆 柱 








平面 截 切 圆 柱 其 截 交 线 有 三 种 基本 形式 ， 即 圆 、 怎 形 和 椭圆 ， 见 表 3-1。 
表 3-1 平面 截 切 圆柱 的 基本 形式 
































与 圆柱 负 线 重 与 圆柱 轴 线 平行 TERA 
国 É Will 
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( 续 ) 
EH 与 圆柱 轴线 平行 与 圆柱 轴线 倾斜 
矩形 椭圆 
Py 


+ po | -A 
or P 


下 面 介 绍 圆柱 被 截 切 后 的 投影 图 画 法 。 

例 3-7 求 圆 柱 被 正 垂 面 P 截 切 后 的 投影 图 ， 如 图 3-18 所 示 。 

分 析 平面 尸 与 圆柱 轴线 倾斜 ， 截 交 线 是 一 椭圆 。 鹤 交 线 正面 投影 重合 在 P， 上 。 圆 柱 
面 的 水 平 投影 积聚 为 圆 ， 截 交 线 的 水 平 投影 重合 其 上 。 截 交 线 的 侧面 投影 可 按 圆柱 面 上 作 点 
的 方法 求 出 。 

作 图 如 图 3-18a 所 示 。 

(1) 求 特殊 点 ”特殊 点 是 指 截 交 线 上 最 高 、 最 低 、 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 等 处 于 极 
限 位 置 的 点 以 及 可 见 性 的 分 界 点 ， 通 常 这 些 点 是 在 回转 体 投影 的 轮廓 线 上 。 图 中 圆柱 正面 投 
影 轮廓 线 上 的 1、2' 是 截 交 线 的 最 高 和 最 低 点 工 、 下 的 正面 投影 ， 也 是 椭圆 长 轴 的 两 个 端点 
的 正面 投影 。 水 平 投影 为 1、2， 由 正面 投影 和 水 平 投影 可 得 出 侧面 投影 1"、2"。 正 面 投影 
中 心 线 上 的 3"、4' 是 椭圆 短 轴 两 端点 亚 、F 的 正面 投影 ， 也 是 截 交 线 上 最 前 和 最 后 点 的 正面 
投影 ， 其 水 平 投影 3、4 和 侧面 投影 3"、4" 同 样 可 直接 作出 。 
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a) b) 
3-18 ”圆柱 截 切 后 的 三 面 投影 


(2) 求 一 般 点 “为 使 作 图 准确 ， 在 特殊 点 之 间 的 适当 位 置 求 出 若干 个 中 间 点 。 例 如 ， 
在 正面 投影 上 取 点 的 投影 5、6'， 由 圆柱 表面 作 点 的 方法 求 出 水 平 投影 5、6， 再 按 点 的 投 
影 规律 求 出 5"、6”。7'、8’'，7、8 及 7 、8 "作法 相同 。 

(3) 判别 可 见 性 并 连 线 ”圆柱 左上 部 被 切 去 ， 侧 面 投影 全 可 见 ， 依 次 光滑 连接 所 得 各 
点 的 侧面 投影 。 





(4) 加 粗 描 次 图 线 ， 完 成 全 图 ”侧面 投影 轮廓 线 应 加 粗 到 3"、4" 处 。 

例 3-8 mHE 3-19a 所 示 开 覃 圆柱 的 投影 

分 析 ”以 箭头 方向 为 正面 投影 方向 ， 方术 由 两 个 侧 平面 和 一 个 水 平面 切 出 。 两 个 侧 平 截 
面 与 圆柱 面 的 截 交 线 均 为 两 条 直线 ， 与 圆柱 顶 面 的 交 线 是 两 条 正 垂 线 。 水 平 截面 与 圆柱 面 的 
截 交 线 为 前 、 后 两 段 水 平 圆 孤 。 两 侧 平 截面 与 水 平 截 面相 交 交 出 两 条 正 垂 线 。 

作 图 ” 作 图 步骤 如 图 3-19 所 示 。 注 意 圆柱 侧面 投影 的 轮廓 线 到 9"”、10” 为 止 。 两 截 平面 
的 交 线 的 侧面 投影 为 不 可 见 ，5”"、6” 两 点 应 用 细 虚 线 连 接 。 






























































2(6) 4(8) 
a 
各 
1S) ala 
a) 立体 图 b) 作出 对 称 的 侧 平面 与 圆柱 面 的 截 交 线 的 侧面 投影 
G 
3 
o) 作出 水 平 截面 与 圆柱 面 的 截 交 线 的 侧面 投影 d) 整理 判别 可 见 性 完成 全 图 


图 3-19 开 覃 圆柱 投影 图 的 作 图 步骤 


3.4.2 平面 截 切 圆 锥 
根据 截 平 面 与 圆锥 体 轴 线 的 相对 位 置 不 同 ， 平 面 截 切 圆锥 有 五 种 基本 形式 ， 见 表 3-2。 
下 面 举例 介绍 圆锥 被 截 切 的 投影 图 画 法 。 
例 3-9 已 知 圆锥 被 截 切 后 的 水 平 投影 和 侧面 投影 求 其 正面 投影 ， 如 图 3-20a 所 示 。 









工程 制图 基础 
表 3-2 平面 截 切 圆锥 的 基本 形式 


直观 图 
平行 于 轴线 
(0=0°) 
或 平行 于 双 曲 线 
两 条 素 线 
(0<a) i 


0=a 抛物 线 


截 平面 位 置 截 交 线 形状 投影 图 








E 直 于 轴线 
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分 析 ” 截 平面 为 不 过 锥 顶 且 平行 于 轴线 的 正平 面 ， 截 交 线 是 一 条 双 曲 线 ， 其 水 平 投影 
侧面 投影 都 积聚 成 线段 ， 截 交 线 的 正面 投影 反映 实 形 。 












































a) b) 
3-20 求 截 切 圆锥 的 正面 投影 


作 图 ”如 图 3-20b 所 示 。 

1) 求 特 殊 点 。 圆 锥 侧面 投影 轮廓 线 上 的 "是 双 曲 线 最 高 点 的 侧面 投影 。 由 轮廓 线 、 中 
心 线 的 对 应 关系 求 出 c"。 圆 锥 水 平 投影 底面 圆周 上 a、5， 是 双 曲 线 最 低 点 的 水 平 投影 ， 由 
4、 癌 上 作 投 射线 得 到 其 正面 投影 a'、6b'。 

à 般 点 。 用 平行 圆 法 在 水 平 投影 上 确定 dg、e， 作 出 此 平行 圆 的 正面 投影 ， 即 可 求 
出 d'、e'。 

3) 连 线 。 依 次 光滑 连接 所 得 各 点 的 正面 投影 ， 即 得 双 曲 线 的 正面 投影 。 其 正面 投影 均 可 见 。 

4) 加 粗 描 深 图 线 ， 完 成 全 图 。 

例 3-10 已 知 圆锥 被 截 切 后 的 正面 投影 ， 试 完成 水 平 投影 、 侧 面 投影 ， 如 图 3-21a 
所 示 。 

分 析 RFE P 为 倾斜 于 圆锥 轴线 (9>a) 的 正 垂 面 ， 所 以 截 交 线 为 椭圆 ， 正 面 投影 积 
聚 在 P、 上 。 截 交 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 均 为 椭圆 。 


















































E 3-21 求 斜 截 圆 锥 的 水 平 投影 和 侧面 投影 


工程 制图 基础 


作 图 ”如 图 3-21b 所 示 。 

1) 求 特 殊 点 。 圆 锥 正面 投影 轮廓 线 的 点 a'、5' 为 椭圆 长 轴 两 端点 A. B 的 正面 投影 ， 
也 是 截 交 线 的 最 高 点 和 最 低 点 的 正面 投影 。 其 水 平 投影 a. b 和 侧面 投影 a”. b”, PH a, 
/直接 作出 。 正 面 投影 的 中 点 s. (d') apna o. C. D 的 正面 投影 ， 其 水 平 投影 ç. 
d 和 侧面 投影 、 必 可 用 平行 圆 法 求 得 。e 、(A) 是 截 交 线 侧面 投影 轮廓 线 上 的 点 已、 下 的 
正面 投影 。 其 侧面 投影 e". 在 加 能 侧面 投影 C 廊 线 上 可 直接 找到 。 

2) 求 一 般 点 。 在 正面 投影 上 以 g. (hA) 为 例 ， 用 平行 圆 法 , Kg, h Mg”, h". 

3) 连 线 。 依 次 光滑 连接 各 点 的 同 面 投影 ， 即 得 椭圆 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 均 为 
可 见 。 

4) 加 粗 描 深 图 线 ， 完 成 全 图 。 侧 面 投 影 的 轮廓 线 应 加 粗 到 1r 和 ee” 处 为 止 。 

例 3-11 已 知 切口 圆锥 的 正面 投影 ， 补 画 出 其 水 平 投影 、 侧 面 投影 ， 如 图 3-22a 所 示 。 

分 析 ”圆锥 被 两 个 平面 截 切 。 过 锥 顶 的 正 垂 面 ， 与 圆锥 面 的 截 交 线 为 两 段 直线 ; 另 一 截 平 
面 为 垂直 于 轴线 的 水 平面 ， 与 圆锥 面 的 截 交 线 为 一 段 圆 弧 ; 两 截 平面 的 交 线 为 一 条 正 垂 线 。 

作 图 如 图 3-22b 所 示 ， 两 截 平面 交 线 工 、 亚 的 水 平 投影 为 细 虚 线 ， 应 注意 画 出 。 





























图 3-22 切口 圆锥 的 投影 


3. 4. 3 平面 截 切 圆 球 
平面 截 切 圆 球 ， 截 交 线 均 为 


圆 ， 如 图 3-23 所 示 ， 圆 的 直径 大 3 
小 与 截 平面 到 球 心 的 距离 有 关 ， 
而 投影 的 形状 取决 于 截 平面 对 投 。 “| | 
影 面 的 相对 位 置 ， 可 为 圆 、 椭 贺 
或 积聚 为 线段 。 a> 
例 3-12 已 知 圆 球 被 截 切 


后 的 正面 投影 ， 求 其 余 两 投影 ， 
如 图 3-24 所 示 。 图 3-23 平面 截 切 圆 球 

















第 3 章 
立体 


分 析 “和 截 平面 为 正 垂 面 ， 截 交 线 为 圆 ， 其 正面 投影 积聚 成 线段 ， 长 度 等 于 圆 的 直径 ， 圆 
的 水 平 投影 和 侧面 投影 均 为 椭圆 。 

作 图 ”如 图 3-24a 所 示 。 

1) REIR. EERE e eu eg ， 其 水 平 
投影 1、2 和 侧面 投影 1 、2"， 可 由 1、2' 直 接 求 得 。 正 面 投影 7 、(8') 和 5'、 (6) 分 别 
为 圆 球 水 平 投影 他 万 线 和 侧面 投影 轮廓 线 上 点 的 正面 投影 ， a. 7. 8 和 侧面 投 
影 % 、6" 可 由 正面 投影 求 出 。 

正面 投影 1'2' 的 长 度 等 于 截面 圆 的 直径 ， 其 水 平 投影 1 2 和 侧面 投影 1"2" 分 别 为 椭圆 短 
轴 的 水 平 投影 与 侧面 投影 。 椭 圆 长 轴 两 端点 于 、 R 的 正面 投影 3′(4') 积聚 在 1'2' 的 中 点 
上 。 由 3 (4') 利用 平行 圆 法 ， 可 求 得 3、4 及 3”、4”。 

2) 求 一 般 点 。 如 9 、(10') ， 利 用 平行 圆 法 ， 求 出 其 水 平 投影 9、10 和 侧面 投影 9"、 
10"。 如 此 求 出 若干 个 一 般 点 。 

3) 连 线 。 依 次 光滑 连接 各 点 的 同 面 投 影 ， 即 得 椭圆 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 均 为 
可 见 。 

4) 加 粗 描 深 图 线 ， 完 成 全 图 。 球 的 水 平 投影 轮廓 线 加 粗 到 7、8 为 止 ， 侧面 投影 轮廓 
线 加 粗 到 5"、6” 为 止 。 如 图 3-24b 所 示 。 













































































图 3-24 平面 截 球 的 投影 图 


例 3-13 ”已 知 开 覃 半球 的 正面 投影 ， 求 其 余 两 投影 ， 如 图 3-25 所 示 。 

分 析 “ 开 槽 由 两 个 侧 平面 和 一 个 水 平面 截 切 而 成 。 左 右 对 称 的 两 个 侧 平 截面 与 球面 交 出 
相同 大 小 的 一 段 圆 孤 ; 水 平 截面 与 球面 的 截 交 线 为 两 段 同 心 圆 弧 ， 其 水 平 投影 反映 实 形 ; 侧 
平 截面 与 水 平 截面 的 交 线 为 正 垂 线 ; 由 圆 弧 和 正 垂 线 构成 的 弓形 ， 在 侧面 投影 上 反映 实 形 。 

作 图 如 图 3-25 所 示 。 注 意 半球 的 侧面 投影 轮廓 线 只 画 到 1"、2” 为 止 。3”4” 为 侧 平 截面 
与 水 平 截面 交 线 的 侧面 投影 ， 不 可 见 ， 应 画 成 细 虚 线 。 


3.4.4 平面 截 切 回 转 体 
如 图 3-26a 所 示 为 平面 P 截 切 回转 体 ， 回 转 体 的 下 端 为 圆柱 面 ， 截 平面 P 为 铅 垂 面 ， 它 
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图 3-25 FIRE 


与 圆柱 部 分 的 截 交 线 为 两 条 直线 ， 
与 回转 体 上 部 截 交 线 为 一 平面 曲线 ， 
曲线 上 各 点 可 用 一 系列 平行 圆 求 得 。 
截 交 线 最 高 点 亚 ， 是 回转 面 与 平面 
P 相 切 的 那个 平行 圆 的 切 点 。 如 图 
3-26b 所 示 ， 水 平 投影 上 作 圆 与 Pr 
相 切 于 点 3， 即 是 最 高 点 焉 的 水 平 
投影 。 作 出 此 圆 的 正面 投影 ， 即 可 
求 出 最 高 点 焉 的 正面 投影 3'。 在 最 
高 点 于 和 最 低 点 1 、 卫 之 间作 平行 
圆 ， 即 可 求 出 截 交 线 上 其 余 各 点 。 Pa 


作法 如 图 3-26b 所 示 。 a) b) 
图 3-26 回转 体 截 交 线 















































3.5 两 曲面 立体 相交 


两 曲面 立体 相交 其 表面 产生 的 交 线 称 为 相 贯 线 。 相 贯 线 具 有 下 述 性 质 . 

1) 相 贯 线 是 两 立体 表面 的 共有 线 ， 也 是 两 立体 表面 的 分 界线 。 相 贯 线 上 的 点 是 两 立体 
表面 的 共有 点 。 

2) 相 贯 线 一 般 情况 下 是 封闭 的 空间 曲线 (一 条 或 两 条 ) ， 特 殊 情 况 下 是 平面 曲线 或 
线段 。 

3) 相 贯 线 的 形状 和 数量 取决 于 两 立体 的 形状 、 大 小 和 相对 位 置 。 

4) 求 相 贯 线 的 投影 Bonnia 5 G s pe 特殊 点 的 投 
影 ， 然 后 顺 次 光滑 连接 。 面相 交 立体 的 ， 既 要 正确 画 出 相 贯 线 的 投影 ， 又 要 画 出 相交 立 
— 线 的 投影 。 

面 介绍 求 相 贯 线 常 用 的 两 种 方法 : 利用 积聚 性 法 和 辅助 平面 法 。 





3.5.1 利用 积聚 性 法 求 相 贯 线 


当 圆 柱 与 男 一 回转 体 相交 时 ， 若 圆柱 轴线 垂直 于 某 一 投影 面 ， 就 可 利用 圆柱 面 投影 积 
性 求 出 相 贯 线 其 他 投影 

例 3-14 RIESE IIE MAIE RZ, WEI 3-27 所 示 。 

分 析 ”两 圆柱 轴线 垂直 相交 (EX), WE 3-27a, b 所 示 。 大 圆柱 轴线 为 侧 垂 线 ， 该 圆 
柱 面 的 侧面 投影 积聚 成 圆 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 为 此 圆 上 的 一 段 圆 弧 。 小 圆柱 轴线 为 铅 垂 线 ， 
该 圆柱 面 的 水 平 投影 具有 积聚 性 ， 相 贯 线 的 水 平 投影 在 小 圆柱 面 的 水 平 投影 上 ， 为 一 个 圆 。 
现 仅 需求 相 贯 线 的 正面 投影 。 

作 图 如 图 3-27c、d 所 示 。 















































c) d) 
3-27 ”两 圆柱 垂直 相交 


1) 求 特殊 点 。 由 相 贯 线 最 高 点 1 、 开 ， 最 前 、 ls NV 的 侧面 投影 1"、(2”) 3" 
4" 和 水 平 投影 1、2、3、4， 求 出 正面 投影 1'、2’、3’、(4')。 


工程 制图 基础 


2) 求 一 般 点 。 以 V 、V[ 为 例 ， 按 照 投 影 规律 由 侧面 投影 s". (6) 和 水 平 投影 5、6， 
求 得 正面 投影 5'、6'。 

3) 判别 可 见 性 ， 依 次 光滑 连 线 。 判 别 相 贯 线 可 见 性 的 原则 是 : 只 有 当 相 贯 线 同 时 属于 
两 曲面 体 的 可 见 表面 时 才 可 见 。 本 例 相 贯 线 的 正面 投影 因 立 体 前 后 对 称 ， 相 贯 线 前 后 重合 。 

4) 加 粗 描 深 图 线 ， 完 成 全 图 。 注 意 正面 投影 轮廓 线 画 到 1'、2' 为 止 ， 1'、2' 之 间 为 实 
体 ， 不 存在 轮廓 线 。 

例 3-15 ”完成 圆柱 体 钻 孔 后 的 投影 ， 如 图 3-28 所 示 。 

本 题 相当 于 上 例 中 从 大 圆柱 抽 去 小 圆柱 而 成 。 其 相 贯 线 的 形状 和 作 图 方法 与 上 例 相 同 。 
但 因 圆柱 孔 是 全 通 的 ， 所 以 有 上 下 两 条 相 贯 线 。 孔 的 正面 投影 轮廓 线 和 侧面 投影 轮廓 线 是 不 
可 见 的 ， 应 画 成 细 虚 线 。 作 图 如 图 3-28b 所 示 。 















































a) b) 
图 3-28 圆柱 钻 孔 后 的 投影 


例 3-16 图 3-29 所 示 为 正 交 三 通 管 的 相 贯 线 画 法 。 


作 图 方法 同 前 例 。 但 应 注意 内 表面 间 的 相 贯 线 和 内 表面 的 轮廓 线 均 不 可 见 ， 应 画 成 细 
虚线 。 









































图 3-29 正 交 三 通 管 的 投影 


3. 5.2 辅助 平面 法 求 相 贯 线 


辅助 平面 法 是 利用 特殊 平面 作 辅 助 平面 ， 使 其 与 相交 的 两 曲面 立体 表面 都 相交 ， pe 
组 截 交 线 ， 截 交 线 的 交点 是 辅助 平面 和 两 曲面 的 三 面 共 有 点 ， 也 就 是 相 贯 线 上 的 点 。 作 一 
列 辅助 平面 ， 就 可 得 出 一 系列 的 共有 点 ， 然 后 依次 光滑 连接 这 些 点 的 同 面 投 影 ， Sm b 
线 的 投影 。 

选择 辅助 平面 的 原则 是 : 辅助 平面 与 两 曲面 截 交 线 的 投影 ， 都 应 是 简单 易 画 的 直线 





分 析 ”如 图 3-30 所 示 ， 圆 柱 轴线 垂直 于 侧面 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 重合 在 圆柱 面 的 侧面 
投影 的 圆 上 。 圆 柱 和 圆 台 的 正面 投影 和 水 平 投影 均 没 有 积聚 性 ， 需 要 通过 作 图 求 出 相 贯 线 的 
相应 投影 。 本 例 可 选用 水 平面 作 辅 助 平 面 ， 它 与 圆柱 面 和 圆 台 面 的 截 交 线 的 投影 分 别 为 直线 
和 圆 。 本 例 也 可 用 通过 锥 项 的 侧 垂 面 作 辅 助 面 。 


例 3-17 圆柱 与 圆 台 正 交 ， 作 出 它们 的 相 贯 线 。 






























































3-30 ”圆柱 与 圆 台 垂 直 相 交 


| 工程 制图 基础 


作 图 ”如 图 3-30b. c. d 所 示 。 

Bune 如 图 3-30b 所 示 ，1”"、2” 为 相 贯 e ， 其 正面 投 

、2 为 正面 投影 轮廓 线 的 交点 。 由 1'、2' 求 得 、2。3"、 4 为 相 贯 线 最 前 、 最 后 点 ， 也 
n ee 交 用 辅助 水 平面 求 得 ， 过 水 平 圆柱 轴 
线 作 辅助 水 平面 P| ， 它 与 圆柱 面 截 交 线 为 两 条 水 平 投影 轮廓 线 ， B 
两 组 交 线 水 平 投影 交点 即 为 所 求 3、4。 由 3、4 在 P 上 求 得 3"、4'。 再 做 辅助 水 平面 P,， 
作出 最 右 点 的 正面 投影 5’、6'。 

2) 求 一 般 点 。 在 最 高 点 1 和 最 低 点 了 [之 间 适 当 位 置 作 辅 助 水 平面 。 如 图 3-30c 所 示 ， 
作 辅 助 水 平面 P; ， 再 求 出 两 个 一 般 点 的 正面 投影 。 如 此 ， 再 求 得 若干 个 一 般 点 。 

3) 判别 可 见 性 并 依次 光滑 连 线 。 整 个 立体 前 后 对 称 ， 相 贯 线 正面 投影 前 后 重合 。 水 平 
投影 以 3、4 为 分 界 ， 上 半圆 柱 面 上 相 贯 线 可 见 ， 即 46153 可 见 ， 而 423 不 可 见 ， 夯 成 细 
虚线 。 

4) 加 粗 描 深 图 线 ， 完 成 全 图 。 圆 柱 的 水 平 投影 轮廓 线 应 加 粗 到 3、4。 被 圆柱 挡住 的 圆 
台 底 面部 分 圆 弧 应 画 成 细 虚 线 ， 如 图 3-30d 所 示 。 

例 3-18 圆 台 与 半圆 球 相 交 ， 求 其 三 面 投影 ， 如 图 3-31 所 示 。 

分 析 圆 台 与 半圆 球 相 贯 ， 三 个 投影 均 无 积聚 性 ， 所 以 本 例 仅 能 用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 。 

作 图 如 图 3-31 所 示 。 

1) 求 特殊 点 。 如 图 3-31b 所 示 ， 由 于 立体 前 后 对 称 ， 所 以 正面 投影 轮廓 线 的 交点 1' 为 
相 贯 线 最 高 点 的 正面 投影 。 由 1 求 出 1 和 了 1。 圆 台 底 面 和 半球 底面 在 同一 个 水 平面 上 ， 其 水 
平 投影 交点 2、3 ， 即 为 相 贯 线 最 低 点 的 水 平 投影 。 由 2、3 求 出 2"、3' 和 2、3"。 过 圆 台 轴 
线 作 辅 助 侧 平面 尸 ， 它 与 圆 台 截 交 线 为 侧面 投影 轮廓 线 ， 与 球面 交 于 一 个 平行 于 侧面 的 半 
圆 ， n sss, 线 侧面 投影 轮廓 线 上 的 点 ， 是 可 见 性 分 界 点 。 由 4"、 
SRH L, (5) 和 4、5。 

2) 求 一 般 点 。 作 辅助 水 平面 0， 它 与 圆 台 和 半球 的 交 线 均 为 水 平 圆 ， 两 圆 的 水 平 投影 
交点 为 6、.7, 由 6、7 在 O、 上 求 得 6'、(7') ,在 Qç ERE, 7, WE 3-31: 所 示 。 

3) 判别 可 见 性 ， 依 次 光滑 连 线 。 相 贯 线 正面 投影 前 后 重合 ， 相 贯 线 水 平 投影 全 可 见 ， 
相 贯 线 侧 面 投影 以 4 、5" 为 界 ， 在 圆 台 左 半 锥 面 的 相 贯 线 5"6"3" 和 47"2" 可 见 ， 而 31"4" 不 可 
见 ， 画 成 细 虚 线 。 

4) 加 粗 描 深 图 线 ， 完 成 全 图 。 圆 台 和 半圆 球 的 侧面 投影 轮廓 线 的 交点 ， 不 是 两 立体 表 
面 共 有 点 的 投影 ， 相 贯 线 并 不 经 过 此 点 ， 圆 台 的 侧面 投影 轮廓 线 应 加 粗 到 4 、5" 为 止 。 半 圆 
球 侧面 投 里 轮廓 被 加 台 迹 挡 部 分 应 画 成 细 虚 线 ， 如 图 3-31d 所 示 。 


3.5.3 ” 相 贯 线形 状 、 趋 向 及 其 特殊 情况 


相 贯 线 的 形状 、 数 量 ， 决 定 于 相交 两 立体 的 形状 、 大 小 和 相对 位 置 。 例 如 ， 当 相交 两 圆 
柱 的 轴线 相对 位 置 变动 时 ， 其 相 贯 线 的 形状 和 数量 均 发 生变 化 。 如 图 3-32 所 示 为 两 圆柱 大 
小 不 变 ， 而 轴线 的 相对 位 置 由 正 交 变 为 垂直 交叉 时 相 贯 线 的 几 种 情况 。 

当 正 交 两 圆柱 ， 其 位 置 不 变 ， 仅 改变 直径 大 小 时 ， 相 贯 线 也 发 生变 化 。 表 3-3 列 出 了 这 
种 变化 的 情况 。 



























































图 3-31 圆 台 与 半球 相交 

GH J 

— 一 三 
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a) b) c) 
图 3-32 圆柱 轴线 位 置 变动 相 贯 线 变 化 情况 
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从 表 3-3 可 以 看 出 轴线 相交 两 圆柱 相 贯 时 ， 其 相 贯 线 投影 总 是 向 直径 大 的 圆柱 轴线 方向 
弯曲 。 图 3-33 所 示 为 直立 圆锥 大 小 不 变 ， 而 圆柱 由 小 变 大 时 相 贯 线 变化 的 情况 。 
表 3-3 正 交 两 圆柱 相 贯 的 基本 形式 


直立 圆柱 直径 大 圆柱 直径 相等 直立 圆柱 直径 小 


























直观 图 
MA Z HTZ E 两 个 相等 的 椭圆 上 .下 两 条 空间 曲线 
的 形状 s RT aj HZ SAFH SE S AH x ZZ uj HZ 
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a) b) o) 
图 3-33 正 交 圆锥 、 圆 柱 相 贯 线 趋向 
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相 贯 线 在 特殊 情况 下 ， 可 能 是 平面 曲线 或 直线 ， 其 情况 见 表 3-4, 
表 3-4 相 贯 线 的 特殊 情况 


投影 图 示例 












同 轴线 回转 体 相交 ,如 圆柱 、 
圆锥 、 圆 球 同 轴 , 相 贯 线 为 垂直 
于 轴线 的 圆 



































轴线 平行 的 圆柱 或 共 锥 顶 的 
圆锥 相交 , 相 贯 线 为 平行 于 圆柱 
轴线 的 素 线 或 过 锥 顶 的 素 线 

















投影 图 示例 



































回转 体 同 时 外 切 于 一 个 圆 球 ， 
相 贯 线 为 两 条 平面 曲线 (椭圆 ) 






































轴 测 


多 面 正 投 影 图 的 优点 是 能 够 完整 而 准确 地 表示 物体 的 形状 和 大 小 ， 并 且 作 图 简便 ， 因 此 
在 工程 实践 中 被 广泛 采用 。 但 它 缺 少 立体 感 ， 不 熟悉 正 投影 规律 的 人 ， 很 难 读 懂 这 种 图 样 。 
因此 ， 在 工程 上 还 采用 在 一 个 投影 面 上 同时 反映 物体 的 长 、 宽 、 高 三 个 坐标 而 富有 立体 感 的 
轴 测 投影 图 ， 如 图 4-1b 所 示 。 虽 然 它 存在 变形 、 度 量 性 差 和 画图 费时 等 缺点 ， 但 仍 被 广泛 
应 用 于 各 种 书刊 、 产 品 说 明 书 、 管 路 图 以 及 在 生产 过 程 和 工程 设计 中 交流 设计 思想 、 表 达 设 
计 方 案 等 。 























a) 
4-1 正 投 影 图 和 轴 测 投影 图 


4.1 基本 知识 
4.1.1 轴 测 图 的 形成 


将 物体 连同 其 直角 坐标 体系 ， 沿 不 平行 于 任意 坐标 平面 的 方向 ， 用 平行 投影 法 将 其 投射 
在 单一 投影 面 上 所 得 到 的 图 形 称 为 轴 测 投影 图 ， 简 称 轴 测 图 ， 如 图 4-2a 所 示 。 
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a) b) 
E 4-2 轴 测 投影 





获得 轴 测 投影 图 的 平面 称 为 轴 测 投影 面 ， 投 射线 方向 S 称 为 投射 方向 ， 空 间 直 角 坐 标 系 
OX, OY. OZ 轴 在 轴 测 投影 面 上 的 投影 O X ,. O Y .. 0,Z, 称 为 轴 测 投影 轴 ， 简 称 轴 测 轴 。 
A AE XOY LXO LYO ZRA 

如 图 4-2b 所 示 ， 在 空间 直角 坐标 轴 OX. OY, 0Z 上 各 取 相 同 的 单位 长 度 w， 投射 到 轴 
测 投影 面 上 ， 在 轴 测 轴 OOX 0Y 02 上 有 相应 的 投影 长 度 为 i j. k. 投影 长 度 与 原 
坐标 轴 上 的 单位 长 度 之 比 ， 称 为 轴 向 伸缩 系数 。 

Ù i/u=p, j/u=q, k/u=r, Wp, q, r AJPK OX, OY. OZ 轴 的 轴 向 伸缩 系数 。 
TIR, p. q. r 的 大 小 是 随 着 坐标 轴 OX、0Y、02Z、 投 影 面 P、 投 射 方向 S 三 者 相对 位 
置 的 不 同 而 变化 的 ， 它 们 的 变化 亦 将 引起 对 应 的 轴 间 角 的 改变 。 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 是 画 
物体 轴 测 图 的 作 图 依据 ， 它们 的 变化 直接 影响 着 物体 轴 测 图 的 形状 和 大 小 。 

作 图 时 ,根据 轴 向 伸缩 系数 ， 即 可 分 别 计算 和 量 出 轴 测 图 上 各 个 轴 向 线段 的 长 度 , “NH 
测 ” 的 含义 就 是 沿 轴 测量 的 意思 。 


4.1.2 轴 测 投影 的 性 质 


轴 测 投影 图 是 用 平行 投影 法 所 获得 的 单 面 投影 ， 因 此 具有 平行 投影 的 一 切 性 质 。 在 画 轴 
测 图 时 经 常 运用 的 有 以 下 性 质 : 

1) 物体 上 互相 平行 的 线段 ， 其 轴 测 投影 仍 互相 平行 ， 且 线段 长 度 之 比 等 于 其 投影 长 度 
= Ju. 

2) 物体 上 与 某 坐 标 轴 平 行 的 线段 ， 其 轴 测 投影 必 平 行 于 相应 的 轴 测 轴 ， 且 与 该 轴 具 有 
相同 的 轴 向 伸缩 系数 。 


4.1.3 轴 测 投影 的 分 类 


根据 投射 方向 5 与 轴 测 投影 面 P 之 间 所 形成 的 角度 ， 轴 测 投 影 分 为 两 类 ， 即 正 轴 测 投 
影 与 斜 轴 测 投影 。 

1) 投射 方向 S 与 轴 测 投影 面 已 垂直 ， 称 为 正 轴 测 投影 。 

2) 投射 方向 S 与 轴 测 投影 面 P 倾斜 ， 称 为 斜 轴 测 投影 。 
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根据 轴 癌 伸缩 系数 的 不 同 ， 上 述 两 类 轴 测 投影 又 划分 为 : 

1) 三 个 轴 向 伸缩 系数 均 相 等 ， 即 p=g=r， 称 为 正 ( 斜 ) SM, 

2) 其 中 两 个 轴 向 伸缩 系数 相等 ， 即 p=g 关 r K q=rZp 或 p=r 天 0 RHE (RH ZW, 

3) 三 个 轴 回 伸缩 系数 互 不 相等 ， 即 pqr, BIE (RBH 三 测 。 

以 上 几 种 轴 测 投影 图 中 ， 从 立体 感 强 和 作 图 方便 出 发 ， 国 家 标准 《技术 制图 》 中 
推荐 采用 三 种 轴 测 图 : 正 等 测 、 正 二 测 和 和 斜 二 测 。 下 面 仪 介绍 正 等 测 和 和 斜 二 测 两 种 轴 
测 图 。 





o6 42 正 等 测 轴 测 图 的 画 法 


4.2.1 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


根据 几何 证 明 ， 正 等 测 的 轴 间 角 丝 为 120* ， 如 图 4-3 所 示 ， 轴 向 伸缩 系数 p=g=r=1， 
即 沿 各 轴 测 轴 方 向 的 线段 投影 长 度 都 取 等 于 空间 线段 的 实际 长 度 。 因 此 ， 画 轴 测 图 时 ， 可 从 
正 投影 图 上 直接 量 取 物体 的 实 长 作 图 。 立 方 体 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4-4 所 示 。 


21 
7, 
a] 
120° 
120°” 
X. Y. 
p=q=r=1 Xi Y. 
E 4-3 正 等 测 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 图 4-4 立方 体 的 正 等 轴 测 图 


把 用 理论 轴 向 伸缩 系数 和 用 简化 伸缩 系数 画 出 的 图 作 一 比较 ， 即 可 看 出 ， 两 轴 测 图 的 大 
小 虽然 不 同 ， 但 形状 并 不 改变 ， 不 影响 立体 感 。 


4.2.2 平面 立体 正 等 测 轴 测 图 的 画 法 


绘制 轴 测 图 的 最 基本 方法 是 坐标 法 。 绘 制 平面 立体 轴 测 图 ， 根 据 平面 立体 的 组 成 情况 
可 采用 切 制 法 和 县 加 法 。 

1. 坐标 法 

根据 平面 立体 的 特点 ， 选 定 合 适 的 坐标 轴 ， 再 根据 平面 立体 表面 上 各 个 顶点 的 坐标 ， 分 
别 画 出 它们 的 轴 测 图 ， 然 后 把 各 点 用 直线 连接 成 立体 的 轴 测 图 

例 4-1 画 出 如 图 4-5 所 示 的 六 棱柱 的 正 等 测 轴 测 图 。 

作 图 ”如 图 4-6 所 示 。 

1) 在 图 4-5 上 设置 坐标 系 , MEIL, H. M, VEK 
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2) 面 轴 测 轴 ， EE H. H. N B E SG ME 
Ii H.I. Mi, Ni, HHE 4-6a 所 示 。 

3) 再 作出 六 边 形 上 另外 四 点 的 轴 测 图 如 图 4-6b 
所 示 。 

4) 将 六 边 形 的 各 顶点 连接 起 来 ， 从 各 顶点 向 下 引线 ， 
引线 的 长 度 取 六 楼 柱 的 高 h， 得 底面 上 各 点 ， 如 图 4-6c 
所 示 。 

5) 作出 六 楼 柱 底面 的 可 见 楼 线 ， 并 整理 加 粗 描 深 ， 如 
图 4-6d 所 示 。 

2. 切割 法 

对 于 某 些 带 缺 口 的 平面 立体 ， 可 以 先 画 出 完整 形体 的 轴 
测 图 ， 然 后 再 根据 平面 立体 形成 的 特点 ， 逐 块 地 进行 切割 ， - 2 
去 掉 切 去 的 部 分 ， 最 后 得 到 所 需 平面 立体 的 轴 测 图 。 图 4-5 正六 棱柱 的 投影 图 























c) d) 
图 4-6 正六 棱柱 的 正 等 测 轴 测 图 画 法 





例 4-2 根据 平面 立体 的 投影 图 ， 如 图 4-7a 所 示 ， 用 切割 法 绘制 其 正 等 测 轴 测 图 。 
分 析 “将 组 合体 看 作 是 一 块 大 的 长 方 体 经 过 几 次 切割 而 形成 。 

作 图 ”如 图 4-7 所 示 。 

1) 在 图 4-7a 上 确定 坐标 原点 和 坐标 轴 。 

2) 根据 尺寸 画 出 20x15x15 的 长 方 体 ， 如 图 4-7b 所 示 。 

3) 去 除 一 块 (20-4)x(15-4)x(15-4) 的 长 方 体 ， 如 图 4-7c 所 示 。 

4) 再 切割 去 侧 板 前 上 方 4x4 的 棱柱 ， 如 图 4-7d 所 示 。 

5) 最 后 切 去 立 板 左上 角 的 三 棱柱 ， 如 图 4-7e 所 示 。 
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d) 
图 4-7 用 切割 法 画 立 体 正 等 测 轴 测 图 


6) 检查 、 加 粗 描 深 。 

3. #& Jak 

XIT AJLA EERS RSE, PRABA jio] ez na ENAR r ë 
加 起 来 ， 画 出 各 表面 之 间 的 连接 关系 ， 即 得 平面 立体 的 轴 测 图 。 

例 4-3 用 舍 加 法 画 出 4-8a 所 示 平 面 立体 的 正 等 测 轴 测 图 。 

分 析 平面 立体 可 看 成 由 1 、J 、 焉 部 分 组 成 。 其 中 工 、 工 部 分 是 四 棱柱 ， 焉 部 分 是 三 
棱柱 ， 它 们 互相 妥 加 而 成 。 按 它们 的 相对 位 置 逐一 画 出 三 部 分 的 轴 测 图 ， 即 可 得 到 该 平面 立 
体 的 轴 测 图 。 

作 图 ”如 图 4-8 所 示 。 

1) 在 平面 立体 的 三 面 投影 图 上 确定 坐标 原点 和 坐标 轴 ， 如 图 4-8a 所 示 。 

2) 先 画 出 底板 工 ， 如 图 4-8b 所 示 。 

3) 夯 出 立 板 卫 ， 同 时 将 同一 表面 上 的 分 界线 去 除 ， 如 图 4-8c 所 示 。 

4) 画 出 支撑 板 亚 ， 如 图 4-8d 所 示 。 

5) 检查 、 加 粗 描 深 ， 完 成 全 图 ， 如 图 4-8e 所 示 。 


4.2.3 曲面 体 的 正 等 测 画 法 


组 合体 上 经 常 带 有 圆柱 面 、 圆 锥 面 等 曲面 结构 ， 不 论 是 圆柱 或 是 圆锥 ， 其 各 底面 多 为 区 
周 ， 而 圆周 的 正 等 测 轴 测 投影 均 为 椭圆 。 

1. 平行 于 坐标 面 圆 的 正 等 测 画 法 

平行 于 各 坐标 面 圆 的 正 等 测 轴 测 图 均 为 椭圆 。 下 面 以 平行 于 水 平 坐标 面 XOY 的 圆 的 正 
等 测 轴 测 图 为 例 ， 介 绍 两 种 画 椭圆 的 方法 。 

(1) 坐标 法 ”把 圆 作 为 平面 曲线 ， 用 坐标 法 作出 圆 上 一 系列 点 的 正 等 测 投影 ， 然 后 光 
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ë) d) e) 
图 4-8 AINA E zik E E E 





滑 地 连接 起 来 ， 即 得 圆 的 轴 测 图 。 圆 上 一 系列 点 是 用 作 一 系列 平行 弦 的 方法 绘制 的 ， 故 这 种 
方法 也 称 为 平行 弦 法 。 这 种 方法 作 图 比较 精确 ， 但 作 图 烦琐 。 具 体 作 图 步骤 如 下 : 

1) 确定 坐标 轴 ， 并 在 图 上 作 适 当 数 量 的 与 X 轴 平行 的 弦 ， 如 图 4-9a 所 示 。 

2) 画 轴 测 轴 ， 分 别 作 平 行 强 端 点 的 轴 测 图 ， 如 图 4-9b 所 示 。 

3) 把 各 点 光滑 连接 起 来 ， 即 得 到 圆 的 正 等 测 轴 测 图 ， 如 图 4-9c 所 示 。 














a) b) e) 
图 4-9 用 坐标 法 画 圆 的 正 等 测 轴 测 图 


(2) 四 心 圆 绝 法 “四 心 圆 绝 法 是 一 种 近似 画 法 ， 它 用 四 段 圆 绝 光 请 连接 起 来 ， 代 蔡 椭 
圆 曲 线 。 现 以 平行 于 XO7 坐标 面 的 圆 为 例 ， 具 体 作 图 步骤 如 下 : 

1) 确定 坐标 轴 和 坐标 原点 ， 并 作 圆 的 外 切 正 方形 ， 如 图 4-10a 所 示 。 

2) 画 轴 测 轴 和 圆 外 切 正方 形 的 轴 测 图 (2#JE), ， 如 图 4-10b 所 示 。 

3) 连接 0,C1 、0,B1 ， 并 求 其 与 净 形 长 对 角 线 交 于 点 O, 和 0,， 即 为 画 椭圆 小 圆 弧 的 圆 
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心 ， 如 图 4-10c 所 示 。 

4) 以 0 0, 为 圆心 ，0141、0,B| 为 半径 画 大 圆 弧 A D, MCB, HA O0, 0, 为 圆心 ， 
0341、04Bi 为 半径 画 小 圆 弧 A1Cl 和 BD ， 与 大 圆 弧 相 切 ， 即 为 桶 圆 ， 如 图 4-10d 所 示 。 

当 圆 所 在 平面 平行 于 坐标 面 YXO2Z 和 YOZ 时 ， 其 轴 测 图 椭圆 的 作 图 方法 与 图 4-10 作 图 方 
法 相似 ,不同 的 地 方 是 圆 所 在 的 平面 平行 于 坐标 面 X02 时 ， 其 外 切 正方 形 的 边 应 分 别 平行 
于 OX 和 02 轴 ， 当 圆 所 在 的 平面 平行 于 YOZ 坐标 面 时 ， 其 外 切 正方 形 的 边 应 分 别 平行 于 
OY 和 02 轴 。 分 别 平行 于 三 坐标 面 的 圆 ， 如 果 它 们 的 直径 相等 ， 其 正 等 测 轴 测 图 是 三 个 大 
小 相等 的 椭圆 ， 只 是 长 轴 的 方向 不 同 。 
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图 4-10 ”用 四 心 圆 弧 法 画 圆 的 正 等 测 轴 测 图 


根据 理论 分 析 ， 在 XOY 坐标 面 上 的 圆 的 轴 测 投影 椭圆 ， 长 轴 垂 直 于 轴 测 轴 O Z; 在 
XOZ 坐标 面 上 的 圆 的 轴 测 投影 椭圆 ， 长 轴 垂 直 于 轴 测 轴 O Y, ; Z YOZ 坐标 面 上 的 圆 的 轴 测 
投影 椭圆 ， 长 轴 垂 直 于 轴 测 轴 OZ 。 各 椭圆 的 短 轴 垂 直 于 长 轴 。 与 坐标 面 平 行 的 圆 ， 亦 有 
相同 的 性 质 。 

平行 于 各 坐标 面 的 圆 的 正 等 测 轴 测 图 如 图 4-11 所 示 。 

2. 圆柱 正 等 测 画 法 

如 图 4-12a 所 示 ， 圆 柱 的 轴线 垂直 于 水 平面 ， 
顶 面 和 底面 平行 于 水 平面 ， 在 将 要 画 出 的 圆柱 的 
轴 测 图 中 ， 其 顶 面 为 可 见 ， 故 取 顶 圆 中 心 为 坐标 
原点 , 使 Z 轴 与 圆柱 的 轴线 重合 。 

1) 作 正 等 测 的 轴 测 轴 O X Y Z, DIE X . 
Y, 轴 上 截取 长 度 4， 作 菱形 ; 画 椭圆 ， 如 图 4-12b 
所 示 。 

2) 从 顶 面 椭圆 中 心 和 位 于 椭圆 前 面 三 段 圆 弧 
的 圆心 沿 Z, 轴 方 向 向 下 量 取 圆柱 的 高 刀 ， 确 定 圆 
柱 底面 枯 圆 中 心 和 三 段 圆 弧 的 中 心 ， 据 此 作出 底 
面前 半 个 椭圆 ， 如 图 4-12b 所 示 。 图 4-11 平行 于 各 坐标 面 圆 的 正 等 测 轴 测 图 
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3) 作出 上 、 下 两 椭圆 的 外 公 切 线 。 
4) 检查 、 加 粗 描 深 ,得 到 完整 的 圆柱 体 的 正 等 测 轴 测 图 ， 如 图 4-12c 所 示 。 


z Z 




















a) b) c) 
图 4-12 圆柱 正 等 测 画 法 
3. 圆 角 的 正 等 测 画 法 
组 合体 上 的 底板 往往 有 不 同 大 小 的 圆 角 ， 这 些 圆 角 实际 上 都 是 圆柱 面 的 一 部 分 ， 在 多 面 
正 投影 图 中 为 圆 弧 ， 而 在 轴 测 图 中 就 成 为 覃 圆 的 一 部 分 ， 如 图 4-13 所 示 。 


b 2 C 





1 3 





























E 4-13 圆 角 的 正 等 测 画 法 


在 圆 的 水 平 投影 中 ， 如 图 4-13a 所 示 ，12、23 、34、41 各 段 圆 绝 ， 其 轴 测 投影 分 别 对 应 
着 该 圆 的 轴 测 投影 上 椭圆 的 TI,I,、I 开 ,、 葡 I, 、IV,，I，, 各 段 圆 弧 ， 椭 圆 中 的 这 四 段 圆 
弧 的 圆心 分 别 为 0, 、0; 、03、0,;， 半 径 为 R (0 H ) MR, (Oo3 亚 ,)。 从 图 4-13b 中 不 难 
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AH, L, H i. M, V 各 点 恰 是 外 接 萎 形 各 边 上 的 中 垂 线 的 垂 足 ， 则 各 段 大 、 小 圆 弧 的 
中 心 就 可 以 定 出 来 了 ， 各 上 段 圆 缴 的 画 法 也 就 解决 了 ， 如 图 4-13c、d 所 示 。 图 4-13e、f 所 示 
为 带 圆 角 的 和 矩形 底板 的 正 等 测 轴 测 图 的 具体 作 图 方法 。 
4.2.4 组 合体 的 正 等 测 画 法 

例 4-4 画 出 轴承 座 的 正 等 测 轴 测 图 。 

分 析 如 图 4-14a 所 示 ， 轴 承 座 是 由 底板 、 圆 简 、 支 撑 板 和 肋 板 四 部 分 组 成 的 ， 其 中 支 


撑 板 的 宽度 和 圆 简直 径 相 等 ， 即 表面 相 切 ， 肋 板 上 表面 与 圆 简 外 周 下 侧 部 分 重合 、 肋 板 下 表 
og 面 与 底板 上 侧重 合 ， 只 要 圆 简 与 底板 的 相对 位 置 确定 了 (从 投影 网 上 可 直接 量 出 ) ， 支 撑 板 








和 肋 板 的 高 度 就 完全 可 以 确定 。 
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图 4-14 组 合体 的 正 等 测 轴 测 图 画 法 


作 图 ”如 图 4-14 所 示 。 
1) 以 底板 后 面 的 底部 中 点 作为 坐标 原点 ， 画 出 轴 测 轴 及 底板 的 轮廓 ， 如 图 4-14b 所 示 。 
再 根据 正 投影 中 圆 简 的 前 后 两 端面 圆心 的 位 置 ， 在 轴 测 图 中 画 出 圆 简 前 、 后 两 端面 的 中 心 
































位 置 。 

2) 用 四 心 圆 弧 法 由 前 向 后 作出 圆 简 的 外 形 及 圆 孔 ， 如 图 4-14c 所 示 ， 注 意 圆 简 前 后 端 
面 平行 于 X0Z 坐标 面 。 

3) 画 出 支承 板 和 肋 板 的 轴 测 图 ， 其 中 支承 板 与 圆 简 表面 相 切 没有 交 线 ， 如 图 4-14d 
所 示 。 

4) 画 出 底板 上 的 两 个 小 孔 、 底 板 前 面 的 圆 角 及 底板 底部 中 间 的 前 后 通 槽 ， 如 图 4-14e 
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所 示 。 
5) 检查 、 加 粗 描 深 和 适当 的 润 饰 ， 完 成 全 图 ， 如 图 4-14f 所 示 。 


4.3 斜 二 测 轴 测 图 的 画 法 


和 斜 轴 测 图 是 指 投射 方向 5 与 轴 测 投影 面 忆 倾 斜 的 轴 测 投影 ， 从 图 4-15 可 以 看 出 ， 当 
XOZ 坐标 面 与 轴 测 投影 面 P 平 行 时 ， 所 得 到 的 投影 有 两 个 轴 向 伸缩 系数 相等 (pi = ) 的 斜 
轴 测 投影 图 ， 即 斜 二 等 轴 测 投影 ， 简 称 斜 二 测 。 


4. 3.1 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


从 图 4-15 可 以 看 出 ， 当 轴 测 投影 面 P 平 行 于 坐 

标 面 XOZ 时 ， 物 体 上 所 有 平行 于 X02Z 坐标 面 的 平 

面 ， 其 轴 测 投影 均 反映 实 形 ， 也 就 是 沿 基 和 2 的 * 一 
轴 向 伸缩 系数 都 等 于 1， 即 p=r=1， 两 轴 的 轴 间 角 

为 99。。 因 为 投射 方向 $ 对 投影 面 的 倾角 是 任意 的 ， 
一 般 取 沿 Y 轴 的 轴 向 伸缩 系数 g = 0.5， 轴 间 角 图 4-15 斜 一 测 轴 测 图 的 形成 
ZX,0,Y, = 135°, HJ Y, 轴 与 水 平 线 成 44。， 如 图 

4-16a 所 示 。 这 样 设 定 使 作 图 方便 ， 且 具有 较 强 的 立体 感 。 

















图 4-16 ”和 斜 二 测 轴 测 图 


4.3.2 组 合体 的 斜 二 测 画 法 


因为 斜 二 测 图 上 有 一 个 轴 测 坐标 面 上 的 图 形 反映 物体 相应 表面 的 实 形 ， 因 此 对 于 仅 有 一 
个 坐标 面 (或 平行 于 坐标 面 ) 方向 上 的 形状 有 圆 或 圆 弧 的 物体 ， 用 斜 二 测 画图 最 为 方便 。 

例 4-5 用 斜 二 测 画 出 如 图 4-17a 所 示 的 圆 盘 类 组 合体 。 

分 析 “该 组 合体 形似 圆 盘 ， 并 且 具 有 多 个 圆 平行 于 某 平 面 ， 取 其 中 一 个 平面 作为 XOZ 
坐标 面 ( 即 多 个 圆 的 投影 结果 仍 为 圆 ， 作 图 更 简单 ) ， 可 采用 斜 二 测 的 方法 画 出 。 

作 图 如 图 4-17 所 示 。 

1) 在 正 投影 图 上 设置 坐标 轴 ， 然 后 画 出 斜 二 测 的 轴 测 轴 ， 并 定 出 各 圆 圆 心 的 位 置 ， 注 
意 沿 Y, 轴 方 向 的 伸缩 系数 为 0.5， 如 图 4-17b 所 示 。 
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d) e) f) 
E 4-17 圆 盘 和 斜 二 测 轴 测 图 的 画 法 





2) 画 出 前 面 圆 柱 的 斜 二 测 轴 测 图 ， 如 图 4-17c 所 示 。 

3) 画 出 后 面 圆 盘 的 斜 二 测 轴 测 图 ， 如 图 4-17d 所 示 。 

4) 画 出 中 间 圆 孔 及 四 个 小 圆 孔 的 斜 二 测 轴 测 图 ， 注 意 不 要 漏 画 各 孔 底 部 的 圆 ， 如 图 
4-17e 所 示 。 

5) 检查 、 加 粗 描 深 ,最 后 完成 圆 盘 的 斜 二 测 轴 测 图 ， 如 图 4-17f 所 示 。 

如 果 组 合体 上 几 个 坐标 面 内 都 有 圆 时 ， 此 时 不 宜 采 用 斜 二 测 画 法 ， 而 采用 正 等 测 图 画 圆 
较为 简单 ， 如 图 4-18b 所 示 。 
































a) b) c) 
图 4-18 正 等 测 图 与 斜 二 测 图 的 比较 


组 合体 


任何 机 械 零 件 ， 从 几何 形体 的 角度 分 析 ， 都 可 看 成 是 由 棱柱、 棱锥、 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 
及 圆 环 等 基本 几何 形体 按照 一 定 的 规律 组 成 的 。 由 多 个 基本 几何 形体 按照 一 定 的 组 合 方式 形 
成 的 新 的 复杂 形体 称 为 组 合体 。 本 章 将 介绍 组 合体 的 画 法 、 尺 二 标注 及 其 读 图 方法 ， 为 绘制 
零件 图 奠定 基础 。 


5.1 组 合体 的 基本 知识 


5. 1.1 组 合体 的 组 合 方式 


组 合体 的 组 合 方式 可 分 为 合 加 、 切 割 和 两 者 的 综合 。 

1. 登 加 式 组 合体 

闭 加 式 组 合体 由 基本 几何 形体 闭 加 形成 。 如 图 5-1a 所 示 的 组 合体 是 由 底板 [ 、 攀 形 块 
I 、 空 心 圆柱 了 着 加 而 成 的 。 图 5-1b 所 示 为 其 三 面 投影 图 。 





























a) 立体 图 b) 视图 
图 5-1 又 加 式 组 合体 














2. 切割 式 组 合体 

切 制式 组 合体 是 由 完整 的 立体 经 切 角 、 挖 槽 或 开 孔 等 形成 的 。 如 图 5-2a 所 示 的 组 合体 
是 从 一 个 四 棱柱 左上 部 切 去 一 角 ， 在 左 端 控 去 一 个 梯形 块 ， 右 侧 控 去 一 个 长 方 体 之 后 ， 又 挖 
去 两 个 半圆 柱 而 形成 的 。 图 5-2b 所 示 为 其 三 面 投影 图 。 
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实际 上 ， 在 许多 情况 下 ,复杂 的 组 合体 往往 是 既 有 闭 加 又 有 切 制 的 综合 形式 ， 因 此 分 析 
组 合体 的 组 合 形 式 应 以 便于 作 图 和 分 析 理 解 为 原则 。 


























图 5-2 切割 式 组 合体 


o 5.1.2 组 合体 相 邻 表面 间 的 连接 关系 
根据 组 合体 上 各 个 基本 形体 相对 位 置 不 同 ， 其 相 邻 表面 连接 关系 可 分 为 : 平 齐 、 相 错 、 
相交 和 相 切 等 。 
1. 平 齐 
当 两 个 基本 形体 在 某 个 方向 上 的 相 邻 表面 处 于 同一 个 平面 〔 或 曲面 ) 时 ， 称 为 平 齐 。 
此 时 两 表面 间 不 存在 分 界线 ， 投 影 图 中 不 应 画 线 ， 如 图 5-3 所 示 。 


不 应 画 线 

















a) 立体 医 b) 视图 








图 5-3 表面 平 齐 的 画 法 


2. 相 错 


当 两 个 基本 形体 在 某 个 方向 的 相 邻 表面 是 互相 错开 的 ， 称 为 相 错 。 此 时 两 表面 就 有 前 
后 、 左 右 、 上 下 之 分 ,投影 时 应 在 相应 处 夯 出 分 界线 ， 如 图 5-4 所 示 。 





3. 相交 
当 两 个 基本 形体 的 相 邻 表面 相交 时 ， 相 交 处 应 正确 画 出 交 线 ， 如 图 5-5 所 示 。 
4. 相 切 





当 两 个 基本 形体 的 相 邻 表面 由 平面 和 曲面 或 曲面 和 曲面 光滑 连接 时 ， 即 为 相 切 。 
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图 5-4 表面 相 错 的 画 法 




















a) 立体 图 b) 视图 





图 5-5 表面 相交 和 相 切 的 画 法 


由 于 相 切 处 是 光滑 的 过 渡 ， 不 存在 分 界线 ， 所 以 在 投影 图 中 不 应 在 相 切 处 画 线 。 如 
图 5-5 所 示 , 平面 R 与 圆柱 面相 切 ， 在 主 视图 中 不 应 画 出 切线 的 投影 ， 而 平面 0 的 正 
面 投影 应 画 到 切 点 4 的 正面 投影 a', 平面 Q 的 侧面 投影 应 根据 投影 规律 依 尺 寸 B 面 
至 a” 处 。 


5. 1.3 组 合体 的 三 视图 


在 工程 制图 中 ， 按 正 投影 原理 将 组 合体 向 投影 面 投射 ， 得 到 的 投影 图 称 为 视图 。 其 中 ， 
正 立 投影 面 了 上 的 投影 图 称 为 主 视图 ; 水 平 投影 面 瓦 上 的 投影 图 称 为 俯视 图 ; 侧 立 投影 
WW 上 的 投影 图 称 为 左 视 图 。 三 视图 之 间 存 在 着 一 定 的 关系 和 规律 : 主 视图 反映 物体 的 长 度 
和 高 度 ; 俯视 图 反映 物体 的 长 度 和 宽度 ， 左 视图 反映 物体 的 高 度 和 宽度 。 主 视图 、 俯 视图 长 
对 正 ; 主 视图 、 左 视图 高 平 齐 ; 俯视 图 、 左 视图 宽 相 等 。 简称 “长 对 正 ， 高 平 齐 ， 宽 相 
等 "。 如 图 5-6a 所 示 的 组 合体 ， 其 三 视图 如 图 5-6b 所 示 。 























a) 立体 图 b) 视图 
图 5-6 组 合体 的 三 面 投影 图 











5.2 组 合体 三 视图 的 画 法 


画 组 合体 三 视图 时 ， 首 先 要 对 组 合体 进行 形体 分 析 。 所 谓 形体 分 析 ， 就 是 假想 把 较 复 杂 
的 组 合体 分 解 为 若干 个 基本 形体 ， 分 析 这 些 基本 形体 的 形状 、 相 对 位 置 、 组 合 方式 及 相 邻 表 
面 间 连 接 关 系 的 一 种 分 析 方 法 。 然 后 选择 主 视图 方向 ， 合 理 布 图 ， 进 而 逐步 完成 三 视图 。 

下 面 以 图 5-7 所 示 的 支承 座 为 例 ， 介 绍 画 组 合体 三 视图 的 方法 和 步 又 。 

1. 形体 分 析 

如 图 5-7 所 示 的 支承 座 ， 按 形体 分 析 法 可 以 看 成 是 由 圆柱 简 1、 肋 板 2、 支 承 板 3 和 底 
板 4 四 个 基本 形体 组 成 的 ， 如 图 5-8 所 示 。 








图 5-7 支承 座 图 5-8 支承 座 形体 分 析 
它们 的 组 合 形式 为 : 底板 水 平 放置 ， 肋 板 前 后 居中 放置 在 底板 上 ， 其 斜面 的 左 侧 棱 边 与 底板 
左 端面 对 齐 ; 支承 板 登 加 在 底板 上 ， 其 左 端面 与 肋 板 右 端 面 共 面 ， 右 端面 与 底板 右 端面 共 面 ， 并 
且 其 底面 与 底板 宽度 相同 ; 圆柱 简 琵 加 在 肋 板 与 支承 板 上 ， 其 中 ， 肋 板 与 圆柱 简 外 表面 相交 ， 而 
支承 板 前 后 端面 与 圆柱 简 外 表面 相 切 ， 支 承 板 的 左右 端面 与 圆柱 简 外 表面 相交 。 
2. 确定 主 视图 


主 视图 投射 方向 的 选取 原则 : 一 是 最 大 限度 地 反映 组 合体 的 形状 特征 和 各 基本 形体 间 的 
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主要 相互 位 置 关系 ; 二 是 使 其 放置 平稳 ; 三 是 使 其 他 两 个 视图 上 投影 细 虚 线 尽 可 能 地 少 以 及 
合理 利用 图 幅 。 根 据 此 原则 ， 在 图 5-7 中 以 4 所 示 方 向 为 主 视图 投射 方向 。 
3. 选取 比例 并 确定 图 幅 
根据 组 合体 的 实际 大 小 ， 在 结构 表达 清楚 的 前 提 下 ， 选 取 合 适 的 绘图 比例 。 根 据 组 合体 
的 长 、 宽 、 高 计算 出 三 个 视图 所 占 面积 ， 并 在 各 视图 之 间 留 出 标注 尺寸 的 位 置 。 据 此 选用 合 
适 的 标准 图 幅 。 
4. 布置 图 面 并 画作 图 基准 线 
作 图 基准 线 是 确定 基本 形体 在 组 合体 中 位 置 的 线 或 面 的 投影 ， 一 般 用 细 实 线 或 细 点 画 线 
绘制 。 常 用 对 称 中 心 线 、 轴 线 和 较 大 平面 的 投影 积聚 线 作 为 作 图 基准 线 。 如 图 5-9a 所 示 ， 
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a) b) 





























































































































































































































































































































5-9 支承 座 三 视图 的 画 法 


| 工程 制图 基础 


在 该 例 中 ， 以 底板 的 右 端面 作为 长 度 基 准 ， 以 底板 的 下 底面 作为 高 度 基 准 ， 以 组 合体 的 前 后 
对 称 面 作为 宽度 基准 。 主 视图 反映 组 合体 的 长 度 和 高 度 ， 因 此 以 底板 的 右 端面 与 下 底面 的 主 
视图 投影 作为 主 视图 中 的 基准 线 ; 俯视 图 反映 组 合体 的 长 度 和 宽度 ， 因 此 以 底板 的 右 端 面 与 
组 合体 对 称 面 的 俯视 图 投影 作为 俯视 图 中 的 基准 线 ; 左 视 图 反映 组 合体 的 宽度 和 高 度 ， 因 此 
以 组 合体 对 称 面 与 底板 下 底面 的 左 视图 投影 作为 左 视图 中 的 基准 线 。 

5. 依次 画 出 各 基本 形体 的 三 视图 

根据 各 形体 的 投影 特点 以 及 各 形体 间 的 位 置 关系 ， 逐 个 画 出 每 个 形体 的 三 视图 。 对 于 基 
本 形体 ， 要 从 反映 其 形状 特征 的 视图 画 起 ， 各 视图 对 应 画 。Q 由 于 圆柱 简 、 肋 板 、 支 承 板 释 
加 在 底板 上 ， 因 此 先 画 底板 三 视图 ， 如 图 5-9b 所 示 ; @ 由 于 圆柱 简 与 肋 板 相 交 ， 与 支承 板 
既 有 相交 又 有 相 切 位 置 关 系 ， 只 有 先 画 出 圆柱 简 才 能 确定 肋 板 与 支承 板 的 表面 位 置 ， 因 此 第 
二 个 应 画 圆 柱 简 的 三 视图 ， 如 图 5-9c 所 示 ; @@ 接 着 画 支 承 板 ， 此 时 先 画 支承 板 的 左 视图 ， 
根据 投影 关系 画 出 主 视图 和 俯视 图 ， 注 意 其 主 视图 的 高 度 与 俯视 图 宽度 的 画 法 ， 如 图 5-9d 
所 示 ; @ 最 后 面 胁 板 ， 肋 板 也 应 从 左 视图 画 起 ， 如 图 5-9e 所 示 。 

6. 检查 与 描 深 

画 好 组 合体 底稿 ， 按 基本 形体 逐个 仔细 检查 ， 注 意 组 合体 的 整体 性 ， 按 整体 取舍 图 中 有 
关 图 线 。 如 图 5-9e 中 ， 肪 板 与 圆柱 简 相 交 后 组 成 整体 ， 主 视图 中 就 不 应 在 相交 部 分 画 出 加 
柱 的 轮廓 线 。 检 查 无 误 后 加 粗 描 深 所 画 视 图 ， 如 图 5-9f 所 示 。 

例 5-1 画 如 图 5-10 所 示 滑 块 的 三 视图 。 

如 图 5-10 所 示 的 滑 块 是 切 制式 组 合体 ， 可 看 成 是 右 端 为 半圆 柱 面 的 长 方 体 ， 在 左上 角 
切 去 三 棱柱 [ ， 再 控 去 梯形 块 工 ， 在 右 端 控 去 带 半 圆柱 面 的 长 方块 亚 和 两 个 相同 的 圆柱 体 IV 
后 形成 的 。 




















图 5-10 滑 块 


画 这 类 组 合体 的 三 视图 时 ， 一 般 先 画 出 未 控 切 前 完整 的 基本 形体 的 三 视图 ， 然 后 再 逐一 
画 出 被 切 去 的 形体 。 对 于 每 一 个 被 切割 的 部 位 应 从 具有 积聚 性 的 视图 画 起 。 滑 块 的 具体 画图 
步骤 如 图 5-11 所 示 。 
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a) 画 出 带 圆柱 面 的 长 方 体 三 视图 ( 先 画 俯视 图 ) b) 切 去 左上 角 的 三 棱柱 ( 先 画 主 视图 
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o) 画 出 左 端 梯形 模 ( 先 画 俯 视图 d) 挖 去 右 端 带 半圆 柱 面 的 缺口 ( 先 画 主 视图 ) 
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e) 挖 去 两 圆柱 孔 ( 先 画 俯视 图 ) f ) 检查 、 描 深 ， 完 成 全 图 








图 5-11 滑 块 三 视图 画图 步骤 


5.3 组 合体 的 尺寸 注 法 


组 合体 的 视图 只 能 表示 其 结构 形状 ， 而 组 合体 的 大 小 则 要 通过 标注 尺寸 来 确定 。 组 合体 
标注 尺寸 总 的 要 求 是 ， 正确 性 、 完 整 性 、 清 晰 性 。 


| 工程 制图 基础 

尺寸 标注 的 正确 性 ， 是 指 所 注 尺寸 应 符合 《技术 制图 》 国 家 标准 中 有 关 尺 寸 注 法 的 规 
定 。 尺 寸 标注 的 完整 性 ， 是 指 所 注 尺 寸 应 将 组 合体 的 各 部 分 形体 的 大 小 及 它们 的 相对 位 置 完 
全 、 确 切 地 表示 出 来 ， 不 能 遗漏 或 重复 。 尺 寸 标 注 的 清晰 性 ， 是 指 尺寸 布置 恰当 ， 尺 寸 注 写 
在 反映 组 合体 形体 特征 最 明显 的 视图 上 ， 便 于 看 图 。 


5.3.1 基本 形体 的 尺寸 注 法 


























为 了 掌握 组 合体 的 尺寸 标注 ， 应 首先 熟悉 基本 形体 的 尺寸 注 法 。 基 本 形体 的 尺寸 一 般 要 
注 出 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 。 常 见 的 基本 形体 的 尺寸 注 法 如 图 5-12 所 示 。 其 中 ， 对 于 
正六 棱柱 ， 因 底面 正六 边 形 的 对 角 线 和 对 边 距 离 有 确定 的 几何 关系 ， 所 以 两 者 可 只 注 其 一 ， 
另 一 尺寸 可 用 参考 尺寸 形式 〈 用 括号 括 起 来 ) 注 出 ; 圆柱 和 圆锥 ， 需 要 注 出 底 圆 直径 和 高 
度 尺 寸 ， 而 圆 球 只 需 注 出 直径 尺寸 。 






































图 5-12 常见 基本 形体 的 尺寸 注 法 


5.3.2 基本 形体 被 截 切 和 相交 的 尺寸 注 法 


标注 带 有 切口 的 基本 形体 尺寸 时 ， 要 注 出 基本 形体 的 尺寸 和 确定 截 平面 位 置 的 尺寸 ， 如 
图 5-13 所 示 。 注 意 截 交 线 上 不 应 标注 尺寸 。 因 为 当 形体 大 小 和 截 平面 位 置 给 定 后 ， 截 交 线 
也 就 确定 了 。 

标注 两 个 基本 形体 相交 尺寸 时 ， 应 注 出 基本 形体 的 尺寸 和 确定 两 相交 形体 之 间 相 对 位 置 
的 尺寸 ， 如 图 5-14 所 示 。 而 相 贯 线 上 不 应 注 出 尺寸 ， 因 为 它们 的 形状 、 大 小 和 相互 位 置 确 
定之 后 ， 相 贯 线 自 然 也 就 确定 了 。 


5. 3.3 组 合体 的 尺寸 注 法 


组 合体 尺寸 标注 要 保证 完整 ， 应 标注 三 方面 的 尺寸 ， 即 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 和 总 体 尺 
寸 。 定 形 尺寸 是 确定 各 基本 形体 形状 大 小 的 尺寸 ， 定位 尺寸 是 确定 各 基本 形体 之 间 相 对 位 置 
的 尺寸 ; 总 体 尺寸 是 组 合体 的 总 长 、 总 宽 和 总 高 尺寸 。 
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图 5-13 基本 形体 被 截 切 的 尺寸 注 法 
$ 
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图 5-14 基本 形体 相交 的 尺寸 注 法 
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标注 组 合体 尺寸 时 ， 要 应 用 形体 分 析 方 法 ,分 别 注 出 各 基本 形体 的 定形 尺寸 和 确定 各 基 
本 形体 之 间 的 相对 位 置 的 定位 尺寸 ， 最 后 注 出 组 合体 长 、 宽 、 高 的 总 体 尺 寸 。 

必须 指出 ， 在 标注 各 部 分 之 间 的 定位 尺寸 时 ， 要 先 在 组 合体 的 长 、 宽 、 高 三 个 方向 上 各 
选 定 一 个 标注 尺寸 的 出 发 点 一 一 尺寸 基准 。 通 常 选用 组 合体 的 对 称 面 、 底 面 、 大 的 端面 或 轴 
线 等 作为 尺寸 基准 。 

下 面 通过 两 个 例题 说 明 标注 组 合体 尺寸 的 方法 和 步骤 。 


例 5-2 ”标注 


组 合体 由 带 有 














HES 5-15a 所 示 组 合体 的 尺寸 。 




















圆 孔 的 长 方 体 底板 、 带 有 U 形 槽 的 长 方 体 立 板 和 梯形 肋 板 又 加 而 成 。 对 





其 进行 尺寸 分 析 ， 并 标注 其 尺寸 ， 如 图 5-15b 所 示 。 


1. 定形 尺寸 























底板 长 60、 宽 40、 高 10， 圆 孔 直 径 b14; 立 板 长 (60) 、 宽 10、 高 (30); U 形 槽 半径 














R7, TIRE 13 ; 








肋 板 长 8、 宽 (30). 、 前 端面 高 8、 后 端面 高 (30) 。 其 中 底板 、 立 板 的 长 


度 一 臻 《60) ， 立 板 、 肋 板 的 后 端面 高 度 一 臻 《30) ， 肋 板 宽度 (30) 等 于 底板 宽度 减 去 立 
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长 度 方向 尺寸 基准 






60 宽度 方向 尺寸 基准 





高 度 方向 尺寸 基准 











图 5-15 组 合体 尺寸 注 法 示例 (一 ) 








板 宽度 。 这 三 个 尺寸 属于 重复 定形 尺寸 ， 数 字 上 加 括号 。 

2. 定位 尺寸 

长 度 方 向 主要 定位 基准 为 底板 的 左 端面 ; 宽度 方向 主要 定位 基准 为 底板 的 后 端面 ; 高 度 方 
向 主要 定位 基准 为 底板 的 下 底面 。 因 此 ， 圆 孔 长 度 方向 定位 尺寸 为 20， 宽 度 方向 定位 尺寸 为 
12; U 形 槽 长 度 方向 定位 尺寸 为 20， 高 度 方 向 定位 尺寸 为 13; 肋 板 长 度 方向 定位 尺寸 为 42。 

3. XART 

总 长 (60) 、 总 宽 (40) 与 底板 长 度 、 宽 度 一 致 ; 总 高 40 ， 等 于 立 板 与 底板 高 度 之 和 。 
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例 5-3 标注 出 如 图 5-7 所 示 支 承 座 的 尺寸 。 

1. 进行 形体 分 析 ， 标 注定 形 尺寸 

文 承 座 分 成 底板 、 支 承 板 、 肋 板 和 圆 简 。 各 部 分 定形 尺寸 如 图 5-16 所 示 ， 如 底板 为 
110、88、14、R20 及 4xg$20 五 个 尺寸 , 支承 板 有 14、88、70 和 p60 四 个 尺寸 ， 肋 板 有 96、 
46. 14, 70, 060. 30 六 个 尺寸 ， 圆 简 有 70、q$60、q32 三 个 尺寸 。 








































b) 支承 板 
Le | 二 TF $32 
ë . Z! 
á ° “N 
— i wW 
96 _ le si 
c) 肋 板 d) 圆 简 


图 5-16 支承 座 各 基本 形体 定形 尺寸 


2. 选 定 尺寸 基 准 ， 标 注定 位 尺寸 

选择 底板 底面 为 高 度 方向 尺寸 基准 ; 底板 和 支承 板 的 右 端 面 为 长 度 方向 尺寸 基准 ; 支承 
座 前 后 对 称 面 为 宽度 方向 尺寸 基准 ， 如 图 5-17 所 示 。 

圆 简 高 度 方向 的 定位 尺寸 84， 是 由 高 度 方向 基准 到 圆 简 轴线 之 间 注 出 的 ， 圆 简 长 度 方 
向 定位 尺寸 是 6， 定 出 圆 简 和 底板 在 长 度 方向 的 相对 位 置 。 底 板 上 四 个 小 孔 作 为 一 组 孔 ， 在 
长 度 方向 的 定位 尺寸 是 58， 尺 寸 32 是 两 小 孔 之 间 的 长 度 方向 相对 位 置 尺寸 ， 它 们 的 定位 基 
准 为 右边 小 孔 的 中 心 ， 而 并 非 底 板 的 右 端 面 。 所 以 在 一 个 方向 上 除了 一 个 主要 基准 外 ， 还 可 
以 有 一 个 或 几 个 辅助 基准 。 尺 寸 48 是 底板 上 小 孔 宽 度 方向 的 定位 太 寸 。 由 于 支承 座 前 后 对 
称 ， 各 组 成 部 分 在 宽度 方向 的 对 称 面 与 支承 座 对 称 面 重合 ， 因 此 ， 它 们 在 宽度 方向 上 无 须 再 
标注 定位 尺寸 。 

3. 综合 分 析 ， 标 注 总 体 尺 十 

各 部 分 的 定形 尺寸 反映 在 支承 座 上 ， 有 的 尺寸 重合 在 一 起 ， 则 应 只 标 一 次 ， 如 底板 和 文 
承 板 的 宽度 88， 支 承 板 、 肋 板 和 圆 简 的 60; 有 的 尺寸 可 由 其 他 尺寸 计算 得 到 或 隐 含 在 其 他 
尺寸 之 中 ， 束 不 应 再 注 出 ， 如 支承 板 尺 寸 70 及 肋 板 尺寸 96 等 。 
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支承 座 的 总 体 尺寸 为 : 总 宽 尺 寸 88; m 
总 长 尺寸 由 110 (底板 长 度 ) 和 圆 简 定位 
尺寸 6 确定 ; 总 高 尺寸 由 定位 尺寸 84 及 
p60 确定 。 


5. 3.4 标注 尺寸 时 应 注意 的 问题 — 


尺寸 标注 除 正 确 、 完 整 外 ， 还 要 求 标 
注 得 清晰 、 明 显 ， 以 利于 看 图 ， 因 此 应 注 
意 下 述 几 点 : 

1) 尺寸 应 尽 可 能 注 写 在 反映 形体 特征 
最 明显 、 位 置 特征 较 清 楚 的 视图 上 。 有 关 S 
同一 基本 形体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 尽 可 
能 集中 标注 在 反映 形状 和 位 置 特征 明显 的 
同一 视图 上 ， 以 便于 看 图 。 如 图 5-18a 所 
示 ， 底 板 的 长 26 和 宽 16 以 及 槽 的 长 6 和 宽 
3 均 应 注 在 俯视 图 上 。 阁 槽 长 6 注 在 主 视图 上 则 不 好 (图 5-18b)。 支 承 座 (图 5-17) PE 
简 的 直径 $60 和 长 70 都 注 在 主 视图 上 就 比较 集中 。 

2) 为 保持 图 形 清 晰 ， 尺 寸 尽 量 注 在 图 形 的 外 面 ， 尺 寸 排列 整齐 ， 小 尺寸 在 里 ， 大 尺寸 
在 外 ， 尽 量 避 人 免 尺寸 线 与 尺寸 界线 相交 ， 并 布置 在 相关 投影 图 之 间 ， 如 图 5-17 中 的 尺寸 32、 
58 和 110 。 有 时 为 了 防止 或 避免 尺寸 界线 太 长 或 与 其 他 图 线 相交 ， 而 且 当 图 形 有 足够 空间 
能 清晰 地 注 写 尺寸 数字 时 ， 也 可 注 在 视图 内 ， 如 图 5-18a 中 ， 俯 视图 的 尺寸 5 和 p4, 

3) 直径 尺寸 尽量 注 在 投影 为 非 加 的 视图 上 ， 如 图 5-17 中 圆 简 外 径 尺 寸 $60 REEE 
视图 上 。 

4) 小 于 或 等 于 半圆 的 圆 弧 半 径 尺 寸 一 定 注 在 反映 圆 弧 实 形 的 视图 上 ， 如 图 5-18a 中 底 
IE R4 应 注 在 俯视 图 上 ， 立 板 上 的 R6 则 应 注 在 主 视图 上 。 




















长 度 方向 尺寸 基准 





















高 度 方向 尺寸 基准 





























宽度 方向 尺寸 基准 




















图 5-17 支承 座 的 尺寸 注 法 






















































































a) 正确 b) 不 好 或 错误 


图 5-18 组 合体 尺寸 注 法 示例 (二 ) 
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5) 尽量 避免 在 虚线 上 标注 尺寸 ， 如 图 5-17 中 国 简 内 径 $32 应 注 在 左 视图 上 。 
6) 相关 的 线性 尺寸 应 布置 在 一 条 线 上 ， 如 图 5-18a PFL $4 F p5 的 宽度 方向 定位 尺寸 
8 和 4 应 标 在 同一 条 线 上 。 
7) 对 称 尺 寸 ， 如 无 特殊 要 求 ， 应 按 对 称 合 一 标注 ， 如 图 5-18a 中 两 个 $5 孔 长 度 方向 的 
定位 尺寸 应 标注 其 中 心 距 18。 
8) 回转 体 的 轮廓 线 不 能 作为 尺寸 的 基准 线 ， 如 图 5-19 所 示 的 两 “x” 号 尺寸 是 错 
误 的 。 











a) 正确 b) x 为 错误 
图 5-19 回转 体 的 轮廓 线 不 能 作为 尺寸 基准 


5.4 读 组 合体 视图 


根据 组 合体 三 视图 想象 出 组 合体 的 空间 形状 ， 称 为 组 合体 读 图 。 读 图 是 画图 的 逆 过 程 。 
组 合体 读 图 的 主要 方法 是 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 。 读 图 过 程 中 ， 应 注意 一 个 视图 不 能 反映 
组 合体 的 确切 形状 ， 有 了 时 两 个 视图 也 不 能 确定 组 合体 的 全 貌 。 如 图 5-20 所 示 ， 组 合体 的 主 
视图 和 左 视图 都 是 相同 的 ， 但 三 个 视图 联系 起 来 看 ， 它 们 却 是 不 同 结构 形状 的 组 合体 。 因 
此 ， 读 图 时 要 把 几 个 视图 联系 起 来 看 ， 不 能 孤立 地 看 一 个 视图 就 腾 断 组 合体 的 形状 。 


5.4.1 形体 分 析 法 读 图 


把 视图 中 每 个 封闭 线 框 看 成 是 某 个 基本 形体 的 投影 ， 根 据 投影 规律 ， 从 图 上 逐一 识别 出 
每 个 基本 形体 的 投影 并 想象 出 它们 的 空间 形状 ， 然后 根据 它们 的 组 合 形式 、 相对 位 置 及 表面 
间 的 连接 关系 ， 综 合 想象 出 组 合体 的 整体 形状 ， 称 其 为 形体 分 析 法 读 图 。 

下 面 以 读 支 架 视图 5-21a 为 例 说 明 形体 分 析 法 读 图 的 步 又 。 

1. 看 投影 、 画 线 框 、 分 部 分 

看 已 知 的 投影 ， 找 出 反映 组 合体 各 组 成 部 分 形状 特征 较 多 的 视图 ， 在 该 视图 中 划分 若干 
个 线 框 ， 把 每 个 线 框 看 作 是 某 个 形体 的 一 个 投影 。 线 框 的 划分 应 以 便于 想象 出 基本 形体 形状 
为 原则 (这 种 线 框 内 可 以 有 粗 实 线 ) 。 
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将 图 5-21a 中 已 知 的 三 个 视图 联系 起 
来 看 ， 从 反映 形体 特征 较 多 的 主 视图 入 Ú | | H 
F, SAUPRE, H. MMN, H 
将 其 分 为 四 部 分 。 

2. 对 投影 、 识 形体 

按 投影 规律 对 应 地 找 出 各 部 分 的 其 他 
视图 投影 。 根 据 各 种 基本 形体 的 投影 特 
征 ， 想 象 出 各 部 分 形体 的 形状 。 

在 图 5-21a 中 找 出 每 一 部 分 的 其 他 两 
个 视图 投影 ， 想 象 出 它们 的 形状 ， 如 图 < 
5-19b, c. d, e 所 示 ， 即 底板 工 、 支 承 板 
H. At HE RIBA 。 图 5-20 不 能 只 凭 个别 投影 脐 断 组 合体 形状 

3. 明确 相对 位 置 ， 综 合 起 来 想 整体 

想 出 各 个 形体 的 形状 后 ， 进 一 步 分 析 形 体 间 的 前 后 、 左 右 、 上 下 的 相对 位 置 及 其 表面 连 
接 关系 、 组 合 方式 ， 最 后 综合 想象 出 组 合体 的 整体 形状 。 

从 图 5-21a 的 主 视图 和 左 视图 可 见 支架 由 四 部 分 释 加 而 成 ， 支 承 板 开 与 底板 工 后 面 和 右 
侧面 平 齐 ， 肋 板 全 与 底板 I 右 侧 面 平 齐 ， 圆 简 五 闪 加 在 支承 板 卫 和 肋 板 上 并 与 支承 板 开 后 
面相 错 ， 支 承 板 卫 的 左 侧 斜面 (正牌 面 与 圆 简 王 相 切 ， 肋 板 全 的 左右 侧面 ( 侧 平 面 ) 与 
圆 简 亚 相 交 ， 最 后 综合 想象 出 支架 的 形状 如 图 5-21f 所 示 。 


5.4.2 线 面 分 析 法 读 图 


通过 读 支 架 三 视图 可 见 ， 形 体 分 析 法 比较 适合 于 对 组 合体 的 大 体 分 析 或 视图 中 层次 较 分 
明 、 重 过 较 少 的 过 加 式 组 合体 的 读 图 。 对 于 一 些 复 杂 的 组 合体 ， 特 别 是 切割 式 组 合体 ， 控 切 
的 部 分 较 多 ， 所 形成 的 交 线 较 复杂 时 ， 除 基本 形体 能 直接 按 形体 分 析 法 读 图 外 ， 其 切口 部 分 
难以 直接 按 形体 分 析 法 读 图 ， 这 种 情况 下 通常 采用 线 面 分 析 法 读 图 。 从 “ 线 和 面 ”的 角度 
去 分 析 组 合体 的 形状 ， 将 组 合体 看 成 是 由 若干 个 面 (平面 或 曲面 ) 围 成 的 ， 根 据 线 、 面 的 
投影 特征 〈 如 积聚 性 、 实 形 、 类 似 形 ) ， 分 析 各 表面 的 形状 和 位 置 ， 从 而 想象 出 组 合体 的 形 
状 ， 这 种 方法 称 为 线 面 分 析 法 读 图 。 

组 合体 是 由 线 、 面 组 成 的 ， 分 析 视 图 中 各 种 图 线 、 线 框 所 代表 的 含义 将 有 助 于 分 析 形 体 
的 形状 。 因 此 ， 归 纳 如 下 (图 5-22): 

1) 每 一 图 线 (直线 或 曲线 ， 实 线 或 虚线 ) 可 能 为 下 列 几 何 元 素 的 投影 : 

D 两 个 表面 的 交 线 (如 图 5-22 中 p). 

垂直 于 投影 面 的 平面 (如 图 5-22 中 C) 或 垂直 于 投影 面 的 曲面 (如 图 5-22 H p). 

© 曲面 的 投影 轮廓 线 (如 图 5-22 F E). 

2) 每 一 个 封闭 线 框 可 能 表示 : 

Q 一 个 平面 的 投影 (如 图 5-22 P F. M. P). 

© 一 个 曲面 的 投影 (如 图 5-22 中 G). 

© 平面 与 曲面 (或 两 曲面 ) 相 切 的 投影 (如 图 5-22 Çh H). 

3) 相 邻 的 两 个 封闭 线 框 ， 表 示 两 个 不 同 表面 的 投影 。 相 邻 两 个 封闭 线 框 的 分 界线 表示 
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K 5-21 读 支架 三 视图 


两 表面 的 交 线 的 投影 (如 图 5-22 中 4) 或 具有 积聚 性 的 第 三 表面 的 投影 (如 图 5-22 中 天 ) 。 

线 面 分 析 法 读 图 一 般 是 在 形体 分 析 的 基础 上 进行 的 ， 对 于 形体 分 析 仍 难于 读 懂 的 ， 才 进 
行 线 面 分 析 。 

现 以 读 图 5-23a 为 例 说 明 线 面 分 析 法 的 读 图 步骤 并 补 画 出 其 俯视 图 。 

1. 看 投影 、 画 线 框 、 分 表面 

在 已 知 视图 上 选 定 儿 个 封闭 的 线 框 ， 把 每 一 个 线 框 看 作 是 立体 上 某 一 个 表面 的 投影 
(这 种 线 框 内 不 得 有 粗 实 线 ) 。 

图 5-23a 的 主 视图 上 有 三 个 线 框 1'、2’'、3'， 左 视图 上 有 两 个 线 框 4$、5”。 





| 工程 制图 基础 


2. 按 线 框 对 投影 ， 想 象 表面 的 形状 和 位 置 
按照 划分 出 的 线 框 ， 根 据 投 影 规律 ， 对 应 找 出 各 表面 
的 其 他 投影 。 根 据 各 种 位 置 面 的 投影 特性 ， 确 定 各 线 框 所 
表示 的 表面 是 什么 形状 ， 在 什么 位 置 。 在 分 析 面 的 投影 过 
程 中 ， 要 充分 利用 “类 似 形 ”特性 进行 分 析 ， 即 某 一 表面 
的 投影 要 么 是 一 个 边 数 相同 的 线 框 ， 要 么 是 一 条 具有 积 
性 的 线 ,“ 若 无 类 似 形 ， 必 有 积聚 性 ”， 绝 无 第 三 种 可 能 。 
在 图 5-23a 中 ， 按 “高 平 齐 ”"， 主 视图 中 四 边 形 线 框 2 
对 应 左 视图 中 的 线 2"， 可 想 出 它 是 立体 上 侧重 面 的 投影 。 
同 理 1 对 应 1 、3' 对 应 3"， 可 知 它们 都 是 立体 上 正平 面 的 
投影 ; 左 视图 中 ， 线 框 4 对 应 主 视图 中 的 线段 4 ， 而 线 框 
5" 对 应 主 视图 中 的 斜 线 5'， 它 们 分 别 为 立体 上 侧 平 面 和 正 522 图 线 和 线 框 的 含义 
垂 面 的 投影 。 
3. 综合 起 来 想 整体 
由 图 5-23a 给 出 的 主 视图 和 左 视图 的 投影 轮廓 ， 可 想 出 立体 是 由 长 方 体 经 切割 而 成 的 ， 
可 先 画 出 长 方 体 的 俯视 图 投影 ， 如 图 5-23b 
所 示 。 由 于 线 框 5 是 一 正 垂 面 ， 在 左 视图 中 Z | 
的 投影 为 五 边 形 ， 所 以 ， 其 俯视 图 投影 一 > 
定 是 一 个 五 边 形 的 类 似 形 ， 如 图 5-23c 所 
示 。 同 理 侧 垂 面 2 的 俯视 图 投影 也 一 定 是 一 a) 


AMIER, MEHEL, 34T 
俯视 图 中 的 水 平方 向 的 线 1、3， 如 图 5-23d | 























2" 











所 示 。 综 上 所 述 ， 可 知 此 立体 是 由 一 个 长 
方 体 经 正平 面 [、 侧 垂 面 I 和 正 垂 面 V 切 制 而 


b) 
成 的 ， 如 图 5-23e 所 示 。 V 
5.4.3 综合 法 读 图 


形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 是 组 合体 ， 
读 图 的 基本 方法 ， 但 两 种 方法 不 是 孤立 
的 ， 而 是 相辅相成 的 。 对 于 较 复 杂 的 组 rom r m 
合体 读 图 ,往往 将 两 种 方法 结合 起 来 ， 3 


用 形体 分 析 法 分 部 分 ， 识别 组 合体 的 各 
形体 ， 而 各 形体 的 具体 形状 和 细节 用 线 
面 分 析 法 分 析 ， 即 “形体 分 析 看 大 概 ， 图 5-23 线 面 分 析 法 读 图 
线 面 分 析 看 细节 ”， 称 其 为 综合 法 读 图 。 
读 图 5-24a 所 示 支 座 的 两 个 视图 ， 补 画 出 其 左 视图 。 
1. 看 投影 、 画 线 框 、 对 投影 ， 进 行 形体 分 析 
主 视图 可 大 致 分 为 上 、 中 、 下 三 个 大 线 框 1 、2' 和 3’， 上 部 分 线 框 1' 的 主 视图 投影 形状 
特征 明显 ， 是 一 个 带 圆 孔 的 半圆 头 立 板 1。 中 间 线 框 2' 在 俯视 图 中 形状 反映 突出 ， 基 本 形 
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状 为 半圆 柱 体 卫 。 下 部 分 线 框 3 在 俯视 图 中 可 看 出 是 一 个 有 两 个 圆 孔 的 长 方 体 底 板 亚 。 所 
以 支 座 可 看 成 由 半圆 尖 立 板 、 半 圆柱 体 和 长 方 体 底板 三 部 分 经 营 加 而 成 ， 如 图 5-24b 所 示 。 
三 部 分 县 加 时 ， 左 右 对 称 、 后 面 平 齐 。 
2. 对 细节 部 分 进行 线 面 分 析 
上 面 的 分 析 ， 对 半圆 柱 体 上 的 一 些 局 部 结构 还 不 清楚 。 通 过 对 半圆 柱 体 左 右 两 侧 和 中 间 
线 框 分 析 , 可 进一步 和 弄 清 其 左右 两 侧 分 别 被 一 水 平面 和 侧 平面 切 去 一 角 ， 中 间 则 是 被 一 水 平 
面 、 两 个 正平 面 和 四 个 侧 平 面 挖 切 出 上 、 下 两 个 柳 ， 其 形状 如 图 5-24c 所 示 。 


























图 5-24 读 支 座 的 视图 


3. 补 画 左 视图 
在 想 清楚 支 座 形状 的 基础 上 即 可 补 画 左 视图 。 一 般 是 按 其 组 成 部 分 逐一 画 出 ， 先 画 出 各 
基本 形体 的 投影 ， 再 补 画 其 细节 部 分 的 投影 ， 最 后 对 补 画 的 投影 还 要 进行 核对 检查 ， 其 过 程 
如 图 5-25 所 示 。 



















































































b) c) d) e) 








E 5-25 补 画 支 座 的 左 视图 
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根据 主 视图 和 俯视 图 (图 5-25a) 先 画 出 各 组 成 部 分 整体 形状 的 左 视图 投影 ， 如 图 5-25b 
所 示 ， 其 次 补 出 中 间 半 圆柱 上 左右 两 侧 的 左 视图 投影 ， 如 图 5-25c 所 示 ; 再 补 出 半圆 柱 中 间 
两 柳 的 左 视图 投影 ， 如 图 5-25d 所 示 ; 最 后 检查 ， 如 半圆 柱 轴线 垂直 水 平面 ， 其 左 部 主 视图 
投影 为 p' 的 八 边线 框 ， 与 其 对 应 的 左 视图 投影 p" 也 是 八 边线 框 (类 似 形 ); 加 粗 完 成 左 视 
图 ， 如 图 5-25e 所 示 。 

由 上 述 的 读 图 方法 读 组 合体 视图 的 举例 可 见 ， 基 本 形体 的 投影 特点 ， 形 体 上 各 种 位 置 的 
线 、 面 投影 特征 是 读 图 的 基本 依据 。 在 读 图 过 程 中 还 要 把 投影 分 析 与 空间 想象 紧密 结合 在 一 
起 ， 对 于 复杂 的 物体 可 能 会 经 过 假设 一 一 否定 一 一 青 假设 一 一 青 否 定 的 几 次 反复 才能 读 懂 。 
































机 件 的 表达 万 法 


在 生产 实际 中 ， 机 件 (包括 零件 、 部 件 、 机 器 ) 的 形状 和 结构 多 种 多 样 ， 对 于 较 复 杂 
的 机 件 ， 仅 用 三 个 投影 (三 个 视图 ) 是 难以 完整 、 清 晰 地 表达 出 来 的 ;而 有 些 机 件 又 不 必 
用 三 个 投影 图 表示 。 为 此 ， 国 家 标准 《技术 制图 》( GB/T 17451—1998GB/T 17452 一 1998、 
GB/T 17453 一 2005 和 GB/T 16675. 1 一 2012) 规定 了 视图 、 衣 视图、 断面 图 及 简化 画 法 等 常 
用 表达 方法 。 这 些 表达 方法 的 掌握 是 正确 绘制 和 读 懂 机 械 图 样 的 必 备 条 件 。 绘 制图 样 时 ， 应 
根据 机 件 的 结构 特点 ， 考 虑 看 图 方便 ， 选 用 适当 的 表达 方法 ， 在 完整 、 清 晰 地 表达 机 件 各 部 
分 形状 的 前 提 下 ， 力 求 制图 简便 。 





6.1 视图 


视图 分 为 基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 四 种 。 
6. 1.1 基本 视图 


根据 国家 标准 规定 ， 采 用 第 一 角 投 影 法 ， 把 正六 面体 的 六 个 面 规定 为 基本 投影 面 ， 把 机 
件 放 在 其 中 ， 向 六 个 基本 投影 面 投射 所 得 到 的 视图 称 为 基本 视图 。 六 个 基本 视图 的 名 称 为 ; 

主 视图 一 一 由 前 向 后 投射 所 得 的 视图 ; 俯视 图 一 一 由 上 向 下 投射 所 得 的 视图 ; 左 视 
图 一 一 由 左 向 右 投 射 所 得 的 视图 ; 右 视 图 一 一 由 右 向 左 投射 所 得 的 视图 ; 仰视 图 一 一 由 下 向 
上 投射 所 得 的 视图 ; 后 视图 一 一 由 后 向 前 投射 所 得 的 视图 。 

各 基本 投影 面 的 展开 方法 和 各 基本 视图 的 配置 位 置 关系 如 图 6-1a、b 所 示 。 各 视图 之 间 
应 保持 投影 对 应 关系 〈 即 长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 的 投影 规律 ) 。 

各 基本 视图 按 图 6-1b 配置 时 ， 一 律 不 标注 视图 的 名 称 。 

实际 画图 时 ， 机 件 一 般 不 必 画 六 个 基本 视图 ， 而 是 根据 机 件 形状 的 特点 和 复杂 程度 ， 按 
实际 需要 选择 其 中 几 个 ， 既 完整 清晰 又 简明 地 表达 出 机 件 的 结构 形状 。 


6.1.2 向 视图 


向 视图 是 可 自由 配置 的 视图 。 
在 实际 设计 绘图 过 程 中 ， 往 往 不 能 同时 将 六 个 基本 视图 都 放 在 同一 张 图 纸 上 ， 或 不 能 按 
图 6-1b 所 示 配 置 时 ， 可 按 向 视图 配置 。 
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b) 
图 6-1 基本 视图 


向 视图 配置 时 ， 应 在 视图 的 上 方 用 大 写 拉 丁字 母 标 出 视图 的 名 称 “x”， 在 相应 视图 附 
近 画 出 指明 投射 方向 的 箭头 ， 并 注 上 相同 大 写字 母 “x”， 如 图 6-2 所 示 。 


1) 箭头 、 字 母 均 比 图 中 尺寸 箭头 8 
和 数字 大 一 号 ， 字 母 一 律 水 平 书写 ， 视 J Ha r]: 
图 名 称 均 注 在 图 的 上 方 。 

2) 表示 投射 方向 的 箭头 应 尽 


J 
配置 在 主 视图 上 ; 在 绘制 以 向 视图 方 4 c 

式 配 置 的 后 视图 时 ， 应 将 箭头 配置 在 oS 
左 视图 或 右 视图 上 ， 以 便 所 获 视图 与 i 


基本 视图 一 致 。 图 6-2 向 视图 
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6.1.3 局 部 视图 


当 机 件 某 局 部 结构 形状 未 表达 清楚 ， 又 没有 必要 或 不 便于 画 出 机 件 的 完整 基本 视图 时 ， 
可 将 机 件 的 该 部 分 向 基本 投影 面 投射 ， 所 得 到 的 视图 ， 称 为 局 部 视图 。 如 图 6-4b 的 俯视 图 
位 置 上 只 画 出 反映 机 件 实 形 部 分 ， 而 把 水 平 投影 不 能 反映 实 形 部 分 略 去 不 画 ， 即 为 局 部 
视图 。 

局 部 视图 的 断裂 边界 采用 波浪 线 或 双 折 线 ， 如 图 6-4b 所 示 的 俯视 图 。 如 果 局 部 结 
构 是 完整 的 封闭 图 形 ， 则 可 省 略 断 裂 边界 线 ， 如 图 6-3 中 “B” 局 部 视图 。 局 部 视图 也 
可 不 按 投影 关系 配置 ， 如 图 6-3 “A” 局 部 视图 。 为 节省 时 间 和 图 幅 ， 对 称 机 件 可 只 
画 一 半 或 四 分 之 一 ， 并 在 对 称 中 心 线 两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 ， 如 图 6-47 
所 示 。 

局 部 视图 的 标注 方法 与 向 视图 基本 
相同 。 局 部 视图 可 按 基本 视图 或 向 视图 "h 
的 配置 形式 配置 。 当 局 部 视图 按 基本 视 i 
图 的 配置 形式 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 
形 隔 开 时 ， 可 省 略 标注 ， 如 图 6-4b 中 的 
局 部 视图 。 


6. 1.4 斜视 图 


当 机 件 上 有 不 平行 于 基本 投影 面 的 
倾斜 结构 时 ， 则 该 部 分 在 基本 投影 面 上 
的 投影 就 不 能 反映 实 形 。 如 图 6-4 所 示 的 
弯 板 。 

为 获得 该 部 分 的 实 形 ， 可 另 选择 一 图 6-3 局 部 视图 
个 辅助 投影 面 ， 使 之 平行 于 该 部 分 表面 
旦 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ， 然 后 将 倾斜 部 分 向 辅助 投影 面 投 射 ， 即 可 得 到 该 部 分 的 实 形 。 这 
样 向 不 平行 于 基本 投影 面 的 平面 投射 所 得 到 的 视图 ， 称 为 斜视 图 。 

斜视 图 只 画 倾 斜 部 分 的 实 形 ， 其 余部 分 用 波浪 线 断 开 不 画 ， 如 图 6-4a 所 示 弯 板 右上 部 
的 倾斜 部 分 在 主 、 俯 视图 中 均 不 能 表达 清楚 。 为 表达 倾斜 部 分 实 形 ， 将 这 部 分 向 与 之 平行 且 
垂直 于 正 立 投影 面 的 辅助 投影 面 投射 ， 再 将 其 向 后 展 平 到 与 正 立 投影 面 重合 ， 即 得 弯 板 上 倾 
斜 部 分 的 斜视 图 。 

斜视 图 必须 标注 ， 即 在 斜视 图 的 上 方 用 大 写 拉 丁字 母 标注 斜视 图 名 称 “x”, 在 相应 视 
图 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 上 相同 的 大 写字 母 “x”， 字 母 水 平方 向 注 写 ， 如 图 6-4b 
所 示 。 

斜视 图 一 般 按 向 视图 的 配置 形式 配置 及 标注 。 必 要 时 允许 把 图 形 旋转 一 一 使 图 形 主要 轮 
B (APLR) 成 水 平 或 坚 直 方向 ,但 此 时 应 在 视图 名 称 的 大 写 拉丁 字母 前 面 或 后 面 注 写 
旋转 符号 ， 表 示 旋 转 方向 ， 且 使 大 写字 母 紧 靠 旋转 符号 的 箭头 端 ， 如 图 6-4c 所 示 。 必 要 时 
可 将 旋转 角度 标注 在 字母 之 后 ， 如 图 6-5 所 示 。 

旋转 符号 是 表示 斜视 图 旋转 配置 时 该 视图 旋转 方向 的 符号 。 旋 转 符号 的 画 法 如 图 6-6 所 
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图 6-4 斜视 图 (一 ) 


示 。 和 斜视 图 旋转 时 ， 其 旋转 方向 可 以 是 逆 时 针 旋 转 ， 也 可 以 是 顺 时 针 旋 转 ， 标注 时 旋转 符号 
的 方向 要 与 实际 视图 旋转 方向 一 致 ， 以 便 读 图 。 和 斜视 图 的 旋转 角度 可 根据 具体 情况 确定 ， 通 
常 以 不 大 于 90° 为 宜 。 


A 
Pe 
C NA 
i A 
/= 字体 高 度 h=R 
RLST 符号 笔画 宽度 = 友人 或 区 
图 6-5 和 斜视 图 (Z) 图 6-6 旋转 符号 


6.2 “ME 


视图 主要 用 于 表达 机 件 的 外 部 形状 和 结构 ， 内 部 结构 在 前 述 视图 中 一 般 用 虚线 表达 。 当 
机 件 内 部 结构 形状 较 复 杂 时 ， 视 图 中 的 虚线 就 会 很 多 ,会 出 现 内 外 形状 重 僚 ， 虚 实 交 又 的 现 
象 ， 给 绘图 和 读 图 增加 了 困难 ， 且 不 便于 尺寸 标注 ， 如 图 6-7 所 示 。 为 此 ， 国 家 标准 规定 了 
剖 视 图 的 表达 方法 。 


6.2.1 HARKS 


假想 用 剖 切 面 训 开 机 件 ， 将 处 在 观察 者 和 剂 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 
面 投射 ， 所 得 的 图 形 称 为 剖 视 图 ， 简 称 剖 视 ， 如 图 6-8 所 示 。 
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图 6-7 组 合体 视图 








剖 切 面 是 指 剖 切 被 表达 机 件 的 假想 平面 或 曲面 ， 如 图 6-8 中 前 切 平 面 4。 


> 




















6-8 齐 视 图 的 形成 


剖 切 面 与 机 件 实 体 接触 的 部 分 ， 应 画 出 规定 的 剖面 符号 。 各 种 材料 的 剖面 符号 见 表 6-1。 
6.2.2 MRR E 


HA E HRE NA E REAR E EARS RRA E; MAA 
表示 出 投射 方向 ;用 大 写 拉 丁字 母 表明 剖 视 图 名 称 。 

(1) 剂 切线” 表示 剖 切 平面 位 置 的 线 ， 用 点 画 线 表示 ， 可 省 略 不 画 。 

(2) 剖 切 符号 ” 齐 切 符号 由 剖 切 面 的 起 许 和 转折 位 置 ( 粗 短 画 线 ) 及 投影 方向 〈 箭 
K) 表示 。 箭 头 线 为 细 实 线 ， 与 起 访 和 转折 位 置 垂 直 相 交 。 痢 切 符号 的 起 访 和 转折 处 尽 可 
能 不 要 与 图 形 轮廓 线 相 交 ， 应 留 少许 间隙 。 

(3) 字母 ”用 相同 大 写 拉丁 字母 在 前 切 符号 起 访 和 转折 处 的 外 侧 标 注 。 并 在 前 视图 的 
上 方 用 同一 大 写字 母 注 出 前 视图 的 名 称 “x 一 x”， 如 图 6-9 所 示 。 不 论 前 切 符号 方向 如 何 ， 
字母 水 平 注 写 。 
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表 6-1 JT E 
金属 材料 (已 有 规定 本 
Ae E ARAN 纵 断 
剖面 符号 者 除外 ) A 
木材 
¿qalas HEHA aat 
转子 BI EER "M 
TI jio2826 00254 
非 金属 材料 (已 有 规 木质 胶合 板 = — 
定 剖 面 符号 者 除外 ) (不 分 层 数 ) — 
玻璃 及 供 观察 用 Z Z Z 格 网 (第 网 .过 
的 其 他 透明 材料 Z Z 滤 网 等 ) s 





在 下 列 情况 时 ， 剂 视 


1) 当 剖 视图 按 投影 3 


开 时 ， 箭 头 可 以 省 略 ， 如 


2) 当 剂 切 平面 通过 机 件 的 主要 对 称 平面 时 ， 且 剖 视 图 





图 标注 的 内 容 可 相应 省 略 : 











系 配 置 ， 即 剖 视 图 配置 在 基本 视图 位 置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 





图 6-9 的 俯视 图 。 








图 形 隔 开 时 ， 可 以 全 部 省 略 标注 ， 如 图 6-8、 图 6-9 的 主 视图 。 


6.2.3 


画 章 视图 应 注意 的 事项 


按 投影 3 





系 配置 ， 中 间 又 无 其 他 


1) 首先 应 根据 机 件 的 结构 特点 ， 确 定 在 哪个 视图 上 取 齐 视 ， 训 切面 一 般 应 通过 机 件 的 
对 称 面 或 轴线 ， 以 使 剖 出 的 结构 能 反映 内 部 结构 的 实 形 ， 如 图 6-9、 图 6-10 所 示 。 
整 的 。 因 此 ， 机 件 的 一 个 视图 取 剂 视 
并 不 影响 其 他 视图 的 完整 性 。 如 图 6-8 中 主 视图 取 剖 视 ， 其 俯视 图 仍 按 完整 视图 画 出 。 图 6- 
9 中 主 、 俯 视图 都 各 自 取 了 剂 视 。 

3) 前 视 应 理解 为 “ 剖 而 视 之 ”。 因 而 剖 切 面 后 面 的 可 见 轮廓 线 应 全 部 画 出 ， 不 要 漏 线 ， 
也 不 能 多 线 ， 如 图 6-10 所 示 。 

4) 天 视图 或 其 他 视图 中 已 表达 清楚 的 结构 形状 ， 其 投影 为 虚线 时 ， 一般 不 画 出 虚线 。 
但 未 表达 清楚 的 结构 形状 ， 或 省 略 一 个 视图 而 又 不 影响 图 形 清晰 性 的 情况 下 ， 可 以 画 出 必要 


2) 副 视 图 是 假想 的 把 机 件 切 开 ,实际 上 机 件 是 





的 虚线 。 如 图 6-11 所 示 机 件 前 后 缘 的 高 度 ， 在 主 视图 中 以 虚线 表示 。 


2 


Z 

















5) 在 剖面 区 域内 画 上 剖面 符号 〈 齐 面 线 ) ， 剖 面 符号 与 材料 有 关 ， 见 表 6-1。 当 为 金属 








材料 或 不 需要 在 剖面 区 域 中 表示 材料 的 类 别 时 ， 可 采用 通用 的 剖面 符号 表示 ， 即 一 组 间距 相 
等 日 与 图 形 的 主要 轮廓 或 剖面 区 域 的 对 称 线 成 45* 角 的 细 实 线 ， 如 图 6-12 所 示 。 注 意 : 同一 








零件 的 各 个 剖面 区 域 ， 削 面 符号 的 画 法 一 致 。 当 画 出 的 剖面 线 与 图 形 的 主要 轮廓 或 削 面 区 域 
的 对 称 线 平行 或 接近 平行 时 ， 剂 面 线 应 画 成 与 水 平成 30° 或 者 60? 的 平行 线 ， 但 倾斜 的 方向 








和 间隔 与 其 他 图 形 的 剖面 线 应 一 致 ， 如 图 6-9 的 主 视 图 。 
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图 6-9 ŠINE, $H 图 6-10 剖 视 图 中 漏 线 、 多 线 
方向 与 角度 














6-11 必要 虚线 不 能 省 略 


AY Z 


E 6-12 HERH E 


6.2.4 WaWa 


根据 机 件 的 结构 特点 ， 可 以 选择 以 下 前 切面 前 开机 件 : Aa, JLA 
( 交 线 垂直 于 某 一 投影 面 ) 、 几 个 互相 平行 的 前 切 平面 。 

1. 单一 剖 切 面 

单一 放 切 面 通常 指 单一 放 切 平面 或 单一 放 切 柱 面 。 

单一 剖 切 平面 可 以 平行 于 基本 投影 面 ， 如 图 6-8、 图 6-9、 图 6-11， 也 可 以 不 平行 于 基 
本 投影 面 。 用 不 平行 于 任何 基本 投影 面 但 平行 于 机 件 倾斜 结构 且 垂 直 于 某 一 投影 面 的 斜 齐 切 
平面 谢 开 机 件 的 方法 得 到 的 前 视图 称 为 单一 斜 剖 切 平 面 的 剖 视 图 。 
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用 单一 斜 剖 切 平面 前 得 的 剖 视 图 适用 于 表达 机 件 上 倾斜 部 分 的 内 部 结构 ， 如 网 6-13 中 
4 一 4 剖 视 图 ， 是 采用 倾斜 于 水 平面 的 正 垂 面 作为 训 切 平面 首开 机 件 ， 将 该 倾斜 结构 向 平行 
于 该 剖 切 平面 的 相应 投影 面 投射 所 得 的 全 剖 视 网 。 

用 单一 斜 训 切 平 面 剖 得 的 痢 视图 必须 加 以 标注 〈 标 注 内 容 、 方 法 和 要 求 如 6. 2. 2 节 中 所 
述 ) 。 用 单一 斜 剖 切 平面 剖 得 的 剖 视 图 最 好 配置 在 箭头 所 指 方向 ， 并 与 基本 视 岁 保持 投影 ; 
系 。 但 为 了 合理 利用 图 纸 和 画图 方便 ， 允 许 将 其 平移 到 其 他 适当 位 置 或 将 图 形 转正 画 出 ， 转 
正 后 的 图 形 上 方 须 加 注 旋 转 符 号 ， 如 图 6-13 所 示 。 



































<= 


图 6-13 单一 斜 剖 切 平面 获得 的 剖 视 图 


2. 几 个 相交 的 剖 切 面 ( 交 线 垂直 于 某 一 投影 面 ) 

当 机 件 上 孔 、 槽 的 轴线 不 在 同一 平面 上 ， 用 同一 个 剖 切 平面 不 能 表达 完全 ， 而 机 件 又 具 
有 回转 轴 时 ， 用 两 相交 的 剖 切 平面 剖 开 机 件 ， 然 后 将 被 剖 切 平面 剖 开 的 倾斜 结构 及 其 有 关 部 
分 绕 交 线 〈 即 机 件 的 轴线 ) 旋转 ， 使 其 与 选 定 的 基本 投影 面 平行 时 再 进行 投射 ， 如 图 6-14, 
图 6-15、 图 6-16 所 示 。 

用 这 种 前 切 方 法 画 出 的 剖 视 图 必 须 标注 。 在 两 训 切 平面 的 起 记 、 转 折 处 ， 画 出 训 切 符号 
和 注 上 相同 的 大 写字 母 如 “4A”， 并 在 剖 视 图 上 方 注 明 “4 一 4”， 如 图 6-14. ÉE 6-15. Eš 6- 
16 所 示 。 
































图 6-14 两 个 相交 剖 切 平面 获得 的 剖 视 图 
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a) b) 


图 6-16 两 相交 的 剖 切 平面 剖 切 的 剖 视 图 


用 这 种 齐 切 方法 画 剖 视图 时 的 注意 事项 : 

1) 几 个 相交 的 放 切 平面 的 交 线 必须 垂直 于 投影 面 。 

2) 天 切面 的 交 线 应 与 机 件 上 某 孔 轴线 重合 。 

3) 剖 切 平面 后 的 其 他 结构 ， 一 般 仍 按 原 位 置 投影 ， 如 图 6-14 中 的 小 孔 。 

4) 当前 切 后 产生 不 完整 要 素 时 ， 如 图 6-15 中 的 辟 ， 应 将 此 部 分 按 不 剖 绘 制 。 

3. 几 个 平行 的 剖 切 平面 

用 几 个 与 基本 投影 面 平 行 的 剖 切 平面 剖 开 机 件 再 向 投影 面 进行 投射 ， 如 图 6-17 所 示 。 

这 种 方法 适用 于 外 形 简单 (或 由 其 他 视图 已 表达 清楚 )， 而 内 部 结构 的 中 心 线 分 别 排 在 
两 个 或 多 个 相互 平行 的 平面 上 的 机 件 。 

用 几 个 与 基本 投影 面 平行 的 谢 切 平面 剖 开 机 件 的 方法 画 出 的 剖 视 图 必须 标注 。 在 剖 切 平 
面 起 启 、 转 折 处 均 要 画 出 剖 切 符号 ， 并 标注 相同 大 写字 母 。 并 在 剖 视 图 上 方 注 明 相应 字母 。 
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在 转折 处 放 切 符号 应 互相 垂直 ， 如 图 6-17b 中 的 标注 。 当 转折 处 的 位 置 有 限 且 不 会 引起 误解 
时 ， 人 允许 省 略 字母 。 

















图 6-17 ”两 个 平行 剖 切 平面 获得 的 剖 视 图 


用 这 种 方法 画 剖 视图 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 痢 切 符号 转折 处 不 应 和 图 中 的 任何 轮廓 线 重 合 ， 如 图 6-18b 所 示 的 错误 。 

2) 在 剖 视 图 上 痢 切 平面 转折 处 不 应 画 出 其 分 界线 的 投影 ， 如 图 6-18b、 图 6-19 所 示 。 

3) 不 要 剖 出 不 完整 的 要 素 ， 如 图 6-20 所 示 的 剖 视 图 中 痢 出 半 个 孔 是 错误 的 。 只 有 当 两 
个 要 素 在 图 上 具有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 采用 图 6-21 的 方式 各 画 一 半 ， 以 对 称 中 
心 线 或 轴线 为 分 界线 ， 组 成 一 个 剖 视 网 。 





4 RÝR 














a) 正确 b) 错误 
图 6-18 2@IUJ8F S A= #nE] rR #t EE; == ë 


6.2.5 MRR 


由 于 机 件 的 结构 和 形状 多 种 多 样 ， 为 了 能 清楚 地 表达 出 它们 的 内 外 形状 和 结构 ， 可 采用 
不 同 的 痢 切 方法 ， 从 剖 切 之 后 图 形 的 特点 来 分 ， 剖 视 图 分 三 种 : 全 剖 视 图 、 半 剖 视 图 和 局 部 








第 6 = 
机 件 的 表达 方法 ‖ 








图 6-19 不 要 画 出 转折 处 界线 的 投影 


HWRE, 

1. SHANE 

(1) ERS HE KAE E FF Br 48 E J 3] 481 
图 称 为 全 剖 视 图 。 

(2) 适用 范围 ”全 剖 视 图 主要 用 于 外 形 简单 ， 内 部 形状 
复杂 ， 且 又 不 对 称 的 机 件 ， 如 图 6-8, 6-9, 6-11, 6-13 所 示 
为 单一 痢 切 平面 诈 切 ， 获 得 的 全 剖 视 图 ; 图 6-14 所 示 为 两 相 
交 的 痢 切 平面 痢 切 获得 的 全 前 视图 ; 图 6-17 所 示 为 两 平行 的 
齐 切 平面 剖 切 获得 的 全 前 视图 。 对 于 空心 回转 体 机 件 ， 虽 然 
图 形 对 称 ， 但 为 了 标注 尺寸 和 图 形 表 达 清 晰 ， 也 多 采用 全 剂 
视图 。 全 剖 视 的 优点 是 能 清楚 地 表达 机 件 的 内 部 结构 ， 缺 点 
是 机 件 的 外 形 被 剖 掉 了 。 因 此 ， 全 剖 视 图 主要 用 于 机 件 外 形 
简单 或 机 件 外 形 已 在 其 他 视图 中 表达 清楚 ， 而 内 部 结构 又 较 
复杂 的 机 件 。 
































图 6-21 具有 公共 对 称 中 
心 线 的 机 件 剖 法 


(3) 标注 全 剖 视 图 的 标注 方法 如 本 节 “6. 2.2 剖 视 岁 的 标注 ”所 述 。 


在 如 下 情况 可 省 略 标注 : 


1) 当 在 基本 视图 中 画 剖 视图 且 两 视图 之 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 省 略 箭头 ， 如 


图 6-13 中 的 俯视 图 。 


2) 当 单一 襄 切 平面 通过 机 件 的 对 称 平面 或 基本 对 称 平 面 ， 且 痢 视 图 配置 在 基本 视 岁 位 
置 ， 中 间 又 无 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 全 部 省 略 标注 ， 如 岁 6-8~ 图 6-11 中 的 主 视图 。 








2. 半 剖 视图 


(1) 基本 概念 ” 当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 向 垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投射 所 得 的 图 





形 ， 可 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 剖 视 图 ， 男 一半 夯 成 视图 ， 这 种 图 形 称 为 半 剖 视图， 如 


图 6-22 所 示 。 


(2) 适用 范围 ” 半 训 视图 用 于 内 外 结构 形状 都 需 表达 且 机 件 在 此 视图 方向 结构 对 称 的 情 
况 。 图 6-22 所 示 的 支 座 ， 大 其 主 视 岁 如 果 采 用 全 前 视 ， 则 前 部 的 凸 台 形状 就 表达 不 清楚 。 因 
为 支 座 左 右 对 称 ， 可 采用 半 剖 视图 ， 这 样 既 表 达 出 内 部 结构 形状 又 保留 了 前 部 凸 台 的 形状 。 
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E 6-22 半 剖 视图 


(3) 标注 “ 半 剖 视图 的 标注 方法 与 全 剖 视 图 的 标注 方法 相同 。 在 图 6-22 中 ， 主 视图 的 
半 章 视 是 用 机 件 前 后 对 称 面 作 为 剖 切 面 得 出 的 ， 故 省 略 标注 。 而 俯视 图 的 半 剖 视 ， 所 采用 的 
是 水 平 前 切面 ， 不 是 机 件 的 上 下 对 称 面 ， 所 以 必须 标注 ， 在 主 视图 中 用 前 切 符号 及 大 写 拉丁 
字母 表示 出 剖 切 位 置 ， 并 在 俯视 图 上 方 用 相同 字母 注 出 名 称 “x 一 x”。 因 为 前 视 图 放 在 基本 
视图 位 置 上 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 ， 所 以 箭头 省 略 不 画 。 

(4) 注意 事项 “在 半 剖 视图 中 ， 视 图 和 齐 视 图 的 分 界线 应 为 细 点 画 线 ， 而 不 应 画 成 粗 
实 线 。 由 于 内 部 结构 在 剖 视 图 部 分 已 表达 清楚 ， 因 此 在 视图 部 分 就 可 以 省 略 虚 线 。 半 剖 视 图 
中 剖 视 部 分 的 位 置 通常 按 以 下 原则 配置 ， 即 主 视 图 和 左 视图 
位 于 对 称 线 的 右 侧 ; 俯视 图 位 于 对 称 线 的 下 方 ， 如 图 6-2 
所 示 。 

如 果 机 件 基 本 上 接近 对 称 ， 而 不 对 称 的 部 分 已 另 有 图 形 
表达 清楚 ， 也 可 画 成 半 剖 视 ， 如 图 6-23 所 示 。 

3. 局 部 剖 视 

(1) 基本 概念 ， 用 剖 切 面 剖 开机 件 的 局 部 ， 表 达 机 件 该 
部 位 的 内 部 结构 形状 ， 这 样 的 剖 视图 称 为 局 部 剖 视图 ， 如 图 
6-24 所 示 。 

(2) 适用 范围 局 部 剖 视图 一 般 用 于 内 外 形状 均 需 表达 图 6-23 基本 对 称 机 
的 不 对 称 机 件 。 图 6-24 所 示 机 件 ， 内 外 形状 都 需 表达 ， 而 图 件 的 半 剖 视图 
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形 又 不 对 称 ， 知 采用 全 剖 视 ， 则 前 边 的 圆 孔 被 切 掉 ， 为 此 ， 在 主 视 图 中 采用 了 两 处 局 部 剖 视 
图 ， 分别 表 达 各 孔 、 槽 内 部 形状 ， 同 时 保留 了 所 需要 的 外 形 。 俯 视图 也 采用 了 局 部 剖 视图 ， 
把 水 平 孔 的 内 部 表达 出 来 了 。 























局 部 剖 视图 常用 于 下 列 情况 : 
1) 内 外 形状 都 较 复 杂 ， 又 不 对 称 的 机 件 。 
2) 机 件 的 内 部 结构 仅 有 个 别 部 分 (如 孔 、 模 等) 未 表达 清楚 ， 又 不 宜 采 用 全 剖 视 图 ， 























应 采用 局 部 剖 视 图 ， 如 图 6-22 所 示 的 文 座 ， 主 视图 中 顶板 和 底板 上 的 小 孔 采用 了 局 部 齐 
视图 。 


所 示 。 

















3) 轴 、 手 柄 等 实心 件 上 的 孔 、 槽 结构， 多 采用 局 部 剖 视 图 表达 ， 如 图 6-26c、 图 6-28 








4) 机 件 虽 然 对 称 ， 但 中 心 线 和 轮廓 线 重 合 ， 宜 采用 局 部 训 视 图 ， 如 图 6-29 所 示 。 
(3) 夯 法 ”局 部 剖 视图 与 视图 间 用 波浪 线 或 折断 线 分 界 。 它 们 代表 机 件 表面 的 断裂 线 ， 


因此 ， 波 浪 线 和 折断 线 是 画 在 机 件 实体 投影 的 部 位 上 ， 非 实体 部 分 不 应 画 线 ， 所 以 当前 切 部 
位 通过 孔 、 模 时， 波浪 线 和 折断 线 必须 在 孔 、 模 处 断 开 ， 如 图 6-25 所 指 处 应 无 线 。 















































不 应 超出 图 形 轮廓 线 














不 应 安室 而 过 






































图 6-24 ”局 部 剖 视 图 图 6-25 ”波浪 线 不 应 穿 空 而 过 
波浪 线 和 折断 线 不 应 和 图 形 中 其 他 图 线 重合 ， 也 不 应 画 出 轮廓 线 之 外 ， 如 图 6-26 中 a, 





b 两 图 是 错误 的 。 


+W U80243 不 应 超出 轮廓 线 
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图 6-26 波浪 线 不 应 和 图 中 轮廓 线 重 合 ， 也 不 应 画 出 图 形 之 外 
当 被 剖 切 结构 为 回转 体 时 ， 人 允许 将 该 结构 的 中 心 线 作为 局 部 剖 视 与 视图 的 分 界线 ， 如 图 


6-27 所 示 。 








(4) 标注 ”对 于 单一 剖 切 平面 且 庆 切 位置 明 显 的 局 部 剖 视 图 ， 一 般 不 用 标注 。 否 则 应 














标注 ， 方 法 与 全 剖 视 图 相同 ， 如 图 6-24 中 的 “4 一 4A”。 
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图 6-27 ”以 中 心 线 为 分 图 6-28 实心 轴 件 的 局 部 剖 图 
界线 的 局 部 剖 视 图 


(5) 注意 事项 “局 部 剖 视 是 表达 机 件 内 部 结构 形状 一 种 比较 灵活 的 方法 ， 训 切 的 范围 
和 位 置 可 根据 需要 确定 ， 运 用 得 当 可 使 图 形 简明 清晰 。 但 要 注意 : 在 一 个 视图 中 过 多 地 选用 
局 部 剖 视 图 ， 会 使 图 形 过 于 零碎 而 影响 图 形 的 清晰 ， 给 读 图 带 来 困难 。 


G aa 
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b) 
图 6-29 局 部 剖 视 代替 半 齐 视 











6.3 断面 图 


6.3.1 断面 图 的 概念 


假想 用 痢 切 平面 将 机 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 该 剖 切 平面 与 机 件 接触 部 分 的 图 形 ， 并 画 上 
剖面 符号 ， 这 种 图 形 称 为 断面 图 ， 简 称 断 面 ， 如 图 6-30 所 示 。 














图 6-30 断面 的 概念 


第 6 章 
机 件 的 表达 方法 | 
断面 主要 用 于 表达 机 件 某 处 断面 的 实 形 ， 剖 切 平 面 通常 垂直 于 机 件 的 主要 轴线 或 该 处 轮 
廓 线 ， 如 零件 上 的 肋 和 轮 辐 的 断面 、 轴 上 和 孔 和 键 覃 的 断面 等 。 断 面 和 痢 视 不 同 ， 断 面 是 仅 画 
断面 处 的 形状 ， 而 前 视 是 将 断面 及 其 后 面 可 见 部 分 都 画 出 ， 如 几 6-30 中 左边 的 “4 一 4” 为 
断面 ， 而 右边 的 “4 一 4” 为 前 视 。 


6.3.2 断面 的 种 类 、 画 法 及 标注 





























断面 可 分 为 移出 断面 和 重合 断面 。 

1. 移出 断面 

(1) 概念 ” 夯 在 视图 轮廓 线 之 外 的 断面 图 称 为 移出 断面 。 
(2) 基本 画 法 


1) 移出 断面 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 。 

2) 尽量 配置 在 痢 切 符号 或 痢 切 线 的 延长 线 上 ， 如 图 6-31a、b 所 示 ， 也 可 配置 在 其 他 适 
当 位 置 。 在 不 引起 误解 时 ， 人 允许 将 断面 图 旋转 ， 如 图 6-35 中 的 4 一 4。 当 移出 断面 图 形 对 称 
时 ， 可 画 在 视图 的 中 断 处 ， 如 图 6-31c 所 示 。 
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6-31 移出 断面 





(3) 标注 “移出 断面 图 的 标注 同 全 前 视图 的 标注 相同 ， 用 痢 切 符号 表示 前 切 位 置 ， 用 
箭头 表示 投射 方向 ， 用 大 写字 母 表 示 名 称 ， 并 在 断面 图 的 上 方 用 同样 字母 标 出 相应 的 名 称 
“x 一 x”， 如 图 6-32 中 的 C—C. 

在 下 列 情况 下 可 省 略 标注 ; 

1) 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 的 不 对 称 的 移出 断面 ， 可 以 省 略 字 母 ， 如 图 6-31a 和 图 
6-32 轴 的 左 端 面 。 

2) 不 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 及 按 投影 关系 配置 在 基本 视图 位 置 上 的 
不 对 称 移出 断面 ， 可 以 省 略 箭头 ， 如 图 6-32 中 的 4 一 4 和 B—B 移出 断面 。 

3) 配置 在 剖 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 ， 以 及 配置 在 视图 中 断 处 的 对 称 移出 断面 
均 不 必 标 注 ， 如 图 6-31b、c 及 图 6-32 中 的 圆 孔 处 断面 。 

4) 移出 断面 图 旋转 后 ， 要 标注 旋转 符号 ， 如 图 6-35 中 的 4 一 4。 
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图 6-32 移出 断面 标注 


2. 重合 断面 

(1) 概念 ” 按 投影 关系 直接 把 断面 图 画 在 视图 轮廓 线 的 里 边 称 为 重合 断面 。 

(2) MA ”重合 断面 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 。 当 视图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 的 轮廓 线 
重 倒 时， 视图 中 的 轮廓 线 仍 需 完整 画 出 ， 不 可 间断 ， 如 图 6-33 所 示 。 











a) b) 
6-33 重合 断面 


(3) 标注 ”对称 的 重合 断面 可 省 略 标注 (图 6-33b) ， 不 对 称 的 重合 断面 ， 可 省 去 字母 
(图 6-33a) 。 

3. 断面 图 画 法 的 特别 规定 

1) 当 谢 切 平 面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 凹 坑 的 轴线 时 ， 这 些 结构 按 齐 视 绘制 ， 如 图 6-34 
所 示 。 图 6-34a 中 圆 孔 处 断面 画 成 封闭 亦 属 这 种 情况 。 
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图 6-34 断面 图 按 剖 视 绘 制 (一 ) 


2) 当前 切 平面 通过 非 圆 孔 ， 会 导致 出 现 完全 分 离 的 两 个 断面 时 ， 这 时 应 按 痢 视 绘 制 ， 
如 图 6-35 所 示 。 
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3) 由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 平面 剖 切 得 出 的 移出 断面 ， 中 间 一 般 应 断 开 并 画 在 一 个 齐 
切 迹 线 的 延长 线 上 ， 如 图 6-36 所 示 。 


& 








图 6-35 断面 按 市 视 绘制 (二 ) es 
平面 剖 出 的 移出 断面 


6.4 局 部 放大 和 简化 画 法 


为 了 减少 绘图 量 ， 提 高 绘图 效率 ， 国 标 GB/T 16675. 1 一 2012 规定 了 技术 制图 中 的 一 些 
简化 画 法 ， 现 择 要 介绍 如 下 。 


6.4.1 局 部 放大 图 


机 件 上 某 些 细小 结构 ， 按 原 图 采用 的 比例 表达 不 够 清楚 ， 或 不 便于 标注 尺寸 时 ， 可 将 这 
部 分 结构 用 大 于 原 图 所 采用 的 比例 画 出 ， 这 种 图 形 称 为 局 部 放大 图 。 

局 部 放大 图 可 画 成 视图 、 剖 视图 、 
断面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 的 表达 方式 
无 关 ， 如 图 6-37 所 示 。 局 部 放大 图 应 
尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 

绘制 局 部 放大 图 时 ， 除 螺纹 牙 型 、 
齿轮 及 链 轮 的 齿 形 外 ， 其 余 应 在 图 上 
用 细 实 线 圆 圈 出 被 放大 的 部 位 。 

当 机 件 上 有 几 处 被 放大 部 位 时 ， 
必须 用 大 写 罗 马 数字 依次 标明 放大 部 
位 ， 并 在 局 部 放大 图 上 方 注 出 相应 的 图 6-37 局 部 放大 图 
罗马 数字 和 所 采用 的 比例 ， 如 图 6-37 
所 示 。 机 件 上 只 有 一 处 被 放大 时 ， 在 局 部 放大 图 上 方 只 需 注 出 比例 。 


6.4.2 简化 画 法 
1) 当 机 件 具有 若干 相同 且 成 规律 分 布 的 孔 〈 圆 孔 、 螺 孔 、 沉 孔 等 ) 时 ， 可 以 只 画 出 一 
个 或 几 个 ， 其 余 用 细 点 画 线 表示 其 中 心 位 置 ， 如 图 6-38 中 的 孔 。 


2) 机 件 上 具有 若干 相同 结构 (项 、 槽 、 孔 等 ) ， 并 按 一 定 规 律 分 布 时 ， 只 需 画 出 几 个 
完整 的 结构 ， 其 余 用 细 实 线 连接 (图 6-39) 或 用 点 画 线 表示 其 中 心 位 置 (图 6-40) ， 但 须 在 
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假想 转 到 剖 切 面 上 画 出 
图 6-38 回转 体 机 件 上 肋 、 孔 画 法 





图 中 注 明 该 结构 的 总 数 。 
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图 6-40 ”相同 结构 的 简化 画 法 (二 ) 


图 6-39 相同 结构 的 简化 画 法 (一 ) 
3) 机 件 上 的 肋 、 轮 辐 及 蒲 壁 等 ， 如 按 纵向 诈 切 ， 这 些 结构 不 画 痢 面 符号 ， 而 用 粗 实 线 
将 它 与 其 邻接 部 分 分 开 ， 如 图 6-41 所 示 的 左 视图 和 图 6-42 所 示 的 主 视图 。 但 当 剖 切 平面 垂 














直 于 它们 剖 切 时 ， 仍 应 画 剖 面 符 号 ， 如 图 6-41 所 示 的 俯视 图 。 
4) 回转 体 零件 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 等 结构 不 处 于 痢 切 平面 上 时 ， 可 将 这 些 

































图 6-41 剂 视图 中 助 板 的 画 法 





图 6-42 剖 视 图 中 轮 辐 的 画 法 
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旋转 到 前 切 平面 上 画 出 ， 如 图 6-38 所 示 。 
5) 当 图 形 不 能 充分 表达 平面 时 ， 可 用 平面 符号 一 一 相交 两 细 实 线 表示 ， 如 图 6-43 所 示 。 


6) 机 件 上 和 斜 度 不 大 的 结构 ， 如 在 一 个 图 形 中 已 表达 清楚 ， 其 他 图 形 可 只 画 小 端的 投 
影 ， 如 图 6-44 所 示 。 








X 


图 6-43 平面 的 表示 法 图 6-44 ”和 斜 度 的 表示 法 





7) 较 长 的 机 件 且 长 度 方向 的 形状 一 致 或 按 规律 变化 时 ， 可 以 断 开 后 缩短 绘制 ， 折 上 断 线 
一 般 采 用 波浪 线 或 双 折 线 ， 如 图 6-45 所 示 。 











图 6-45” 断 开 画 法 


8) 相 贯 线 、 截 交 线 、 过 渡 线 在 不 致 引起 误解 时 ， 允 许 画 成 
线 ， 如 图 6-46 所 示 ， 当 两 圆柱 轴线 垂直 相交 时 ， 相 贯 线 可 用 圆规 
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直接 画 出 ， 其 半径 为 相交 














局 部 视 
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d) 
图 6-46 相 贯 线 、 截 交 线 、 过 渡 线 的 简化 画 法 
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两 圆柱 中 大 圆柱 的 半径 ， 如 图 6-46a 所 示 ，R i=D,/2, R,=D,/2, 

9) 零件 上 对 称 结构 的 局 部 视图 可 按 图 6-46b 所 示 的 方法 绘制 。 圆 柱 形 法 兰 盘 和 类 似 的 
机 件 上 均匀 分 布 的 孔 ， 可 按 图 6-46d 所 示 的 方法 表达 。 

10) 在 不 致 引起 误解 时 ， 对 称 机 件 的 视图 可 只 画 一 半 或 四 分 之 一 ， 并 在 对 称 中 心 线 的 
两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 ， 表 示 对 称 ， 如 图 6-47 所 示 。 

11) 网 状 物 、 编 织物 或 机 件 上 的 滚 花 部 分 ， 可 在 轮廓 线 附 近 用 粗 实 线 示意 画 出 ， 并 在 
零件 图 上 或 技术 要 求 中 注 明 这 些 结构 的 具体 要 求 ， 如 图 6-48 所 示 。 

12) 在 不 致 引起 误解 时 ， 零 件 图 中 的 小 圆 角 、 镜 边 的 小 倒 角 或 4$" 小 倒 角 可 以 省 略 ， 但 
必须 注 明 尺寸 或 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 ， 如 图 6-49 所 示 。 
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图 6-47 对 称 机 件 的 简化 画 法 图 6-48 网 纹 滚 花 的 简化 画 法 


4 锐 边 倒 图 RO.5 
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图 6-49 小 圆 角 、 小 倒 角 的 简化 画 法 


6.5 表达 方法 应 用 举例 


前 述 的 机 件 各 种 表达 方法 ， 在 实际 应 用 中 ， 应 根据 机 件 的 结构 特点 加 以 分 析 选 择 ， 以 恰 
当 的 表达 方案 把 机 件 内 外 结构 形状 完整 、 清 晰 地 表达 出 来 。 选 择 视图 时 要 使 每 个 视图 、 训 视 
图 或 断面 图 等 表达 内 容 明 确 ， 又 要 注意 它们 之 间 的 联系 ， 以 便 读 图 。 同 时 避免 过 多 地 重复 表 
达 ， 力 求 简化 绘图 。 下 面 以 支架 为 例 说 明 它 们 的 应 用 。 

图 6-50 所 示 为 一 支架 的 立体 图 ， 为 能 正确 选用 表达 方法 ,确定 好 的 表达 方案 ,分 析 步 
又 如 下 : 

1. 分 析 机 件 结构 形状 

文 架 是 由 下 面 倾斜 底板 ， 上 面 空心 圆柱 和 中 间 的 十 字形 肋 板 三 部 分 组 成 的 。 倾 斜 板 上 有 
四 个 通 孔 ， 整 个 支架 前 后 对 称 。 
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2. 选择 主 视图 

应 选择 能 反映 机 件 信息 量 最 多 的 视图 作为 主 视图 ， 通常 是 机 件 的 工作 、 安 装 或 加 工 位 
置 。 为 了 便于 画图 ， 必 须 将 机 件 的 主要 轴线 或 主要 平面 ， 尽 可 能 地 使 之 平行 于 基本 投影 面 的 
位 置 。 根 据 文 架 的 结构 特点 ， 应 选用 箭头 4 所 指 的 方向 作为 主 视图 的 投射 方向 ， 并 把 支架 
的 主要 轴线 一 一 空心 圆柱 的 轴线 水 平 放 置 ， 作 为 主 视图 ， 同 时 根据 支架 结构 形状 ， 应 采用 局 
部 训 ， 这 样 在 主 视图 上 ， 既 能 表达 出 其 内 部 结构 又 保留 了 肋 板 的 外 形 。 

3. 选择 其 他 视图 

由 于 支架 上 的 倾斜 板 与 空心 圆柱 轴线 相交 成 一 角度 。 这 样 ， 在 选用 其 他 基本 视图 表达 
时 ， 支 架 的 倾斜 部 分 就 产生 了 变形 ， 不 方便 画图 和 标注 尺寸 。 因 此 不 宜 采 用 三 个 基本 视图 的 
表达 方案 。 

根据 支架 的 特点 ， 除 主 视图 采用 局 部 剖 表 达 空 心 圆柱 内 部 和 倾斜 板 上 的 小 通 孔 外 ， 左 视 
图 可 采用 局 部 视图 (将 倾斜 板 略 去 ) 表达 。 倾 斜 板 的 实 形 可 采用 “B” 和 斜视 图 表达 ， 而 十 字 
肋 板 可 用 移出 断面 表达 。 

这 样 的 表达 方案 比较 清晰 简练 ， 便 于 看 图 和 画图 。 如 图 6-51 所 示 为 支架 的 表达 方案 。 












































图 6-50 ”支架 立体 图 图 6-51 支架 的 表达 


6.6 第 三 角 投 影 简介 


如 图 6-52 所 示 ， 投 影 面 V、 五 和 下 相互 慌 直 ， 将 空间 分 成 八 个 分 角 ， 依 次 称 为 第 一 分 
角 、 第 二 分 角 、 第 三 分 角 等 。 

把 机 件 放 在 第 一 分 角 中 ， 按 观察 者 一 物体 一 投影 面 的 位 置 关 系 进 行 投 射 ， 称 为 第 一 角 投 
影 ， 如 图 6-53 所 示 。 把 机 件 放 在 第 三 分 角 中 ， 按 观察 者 一 投影 面 一 物体 的 位 置 关系 进行 投 
射 ， 称 为 第 三 角 投 影 ， 如 网 6-54 所 示 。 

第 三 角 投 影 和 第 一 角 投 影 的 基本 投影 原理 是 相同 的 ， 视 图 之 间 也 保持 投影 关系 。 只 是 物 
体 所 在 分 角 不 同 ， 各 视图 的 配置 关系 有 所 变化 ， 这 是 第 三 角 投 影 的 主要 特点 。 


正 立 投影 面 























图 6-53 第 一 角 投影 











俯视 区 








水 平 投影 面 


EKA 主 视图 
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图 6-54 第 三 角 投 影 


我 国 国家 标准 《技术 制图 》 规 定 ， 机 件 图 样 按 正 投影 法 绘制 ， 优 先 采 用 第 一 角 投 影 
(第 一 角 画 法 ) 。 有 些 国 家 如 美国 、 日 本 、 澳 大 利 亚 和 加 拿 大 等 国家 采用 第 三 角 投 影 (第 三 
角 画 法 ) 。 由 于 国际 技术 交流 不 断 发 展 ， 因 而 有 必要 对 第 三 角 投影 (GB/T 16948 一 1997) 的 
特点 做 一 简单 的 介绍 。 

第 三 角 投 影 也 是 用 正六 面体 的 六 个 平面 作为 基本 投影 面 ， 机 件 放置 在 透明 的 六 面体 之 
中 ， 观 察 者 由 外 向 里 观察 ， 得 到 物体 的 六 个 基本 视图 。 它 们 分 别 是 : 主 视图 、 俯 视图 、 右 视 
图 、 左 视图 、 仰 视图 、 后 视图 。 其 展开 方法 如 图 6-55 所 示 。 展 开 后 各 基本 视图 配置 关系 如 
图 6-56 所 示 。 各 视图 间 仍 保持 三 等 关系 ， 除 后 视图 外 ， 其 余 视图 靠近 主 视图 的 一 边 ， 是 物 
体 的 前 部 ， 远 离 主 视图 的 一 边 ， 是 物体 的 后 部 。 此 关系 读者 可 与 图 6-1 第 一 角 投 影 做 一 比 
较 。 采 用 第 三 角 投 影 时 ， 必 须 在 图 样 中 画 出 第 三 角 投影 的 识别 符号 ， 如 图 6-57 所 示 ， 该 符 
号 一 般 标 在 所 画图 样 标题 栏 的 上 方 或 左 方 。 
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图 6-55 第 三 角 画 法 六 个 基本 视图 的 展开 
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=s 
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仰视 


图 6-56 第 三 角 画 法 六 个 基本 视图 的 配置 


OE 


图 6-57 第 三 角 画 法 的 识别 符号 













































































怀 准 件 及 帅 用 件 


各 种 机 器 设备 均 大 量 使 用 螺栓 、 螺 钉 、 螺 母 、 垫 圈 、 键 、 销 和 滚动 轴承 等 ， 为 了 提高 产 
品 的 质量 ， 缩 短 产 品 设计 周期 和 降低 成 本 ， 这 些 零件 和 部 件 的 结构 和 尺 二 已 全 部 标准 化 ， 称 
这 些 零 件 和 部 件 为 标准 零件 和 标准 部 件 ， 简 称 标准 件 ， 并 由 专门 工厂 生产 。 

还 有 一 些 零件 ， 在 机 器 设备 中 也 常 使 用 ， 如 上 元 轮 、 蜗 轮 、 蜗 杆 等 。 这 些 零 件 的 结构 也 基 
本 定型 ， 零 件 上 的 部 分 尺寸 和 参数 也 有 统一 标准 ， 这 类 零件 称 为 常用 件 。 


7.1 螺纹 及 其 规定 画 法 与 标注 


螺纹 是 机 带 零 件 上 的 常见 结构 ， 可 用 于 零件 间 的 连接 、 紧 固 ， 也 可 用 于 传递 运动 和 
动力 。 


7.1.1 螺纹 的 基本 知识 


1. 螺纹 的 形成 

螺纹 是 指 在 圆柱 或 圆锥 内 、 外 表面 上 加 工 的 螺旋 槽 ， 其 断面 形状 有 三 角形 、 吞 形 和 梯形 
等 。 圆 柱 (或 圆锥 ) 外 表面 上 的 螺纹 称 为 外 螺纹 ; 圆柱 (或 圆锥 ) 内 表面 上 的 螺纹 称 为 内 
螺纹 。 图 7-1a 和 b 所 示 为 在 车 床上 加 工 外 螺纹 和 内 螺纹 的 情况 ; 图 7-1e 所 示 为 大 量 生产 螺 
纹 紧 固件 时 ， 滚 奈 螺 纹 的 原理 图 ; 图 7-1d 所 示 为 手工 加 工 螺纹 用 的 丝锥 和 板牙 ， 丝 锥 用 于 
加 工 内 螺纹 ， 板 牙 用 于 加 工 外 螺纹 。 

2. 螺纹 的 要 素 

(1) 螺纹 牙 型 ”在 通过 螺纹 轴线 的 剖面 上 ， 螺 纹 的 轮廓 形状 称 为 螺纹 牙 型 ,常见 的 螺 
纹 牙 型 有 三 角形 、 梯 形 和 锯齿 形 等 ， 如 图 7-2 所 示 。 

(2) 公称 直径 ”螺纹 的 直径 有 大 径 (d. D) 小 径 (di, D.) 和 中 径 (4d,、D,)。 螺 纹 
公称 直径 通常 是 指 螺纹 的 大 径 ， 它 代表 了 螺纹 的 直径 尺寸 ， 如 图 7-3 所 示 。 

(3) RA ”螺纹 有 单线 螺纹 和 多 线 螺纹 之 分 。 沿 一 条 螺旋 线形 成 的 螺纹 称 为 单线 螺纹 ， 
沿 两 条 或 两 条 So 上 在 条 向 等 距 分 布 的 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 称 为 多 线 螺纹 ， 用 表示 螺纹 的 线 
数 ， 如 图 7-4 所 示 。 

(4) 螺 距 和 导 程 

1) 螺 距 。 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 螺 距 ， 用 P 表示 。 
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c) REIRA d) 手工 加 工 螺纹 用 的 工具 
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三 角形 螺纹 梯形 螺纹 锯齿 形 螺纹 EPZ 
图 7-2 螺纹 的 牙 型 





2) 导 程 。 同 一 条 螺纹 上 的 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 导 程 ， 用 局 
表示 ， 如 图 7-4 所 示 。 螺 距 与 导 程 的 关系 为 : 螺 距 = 导 程 / 线 数 ， 即 : P=P,/n. 








pn 螺 距 
:' aii ` 
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a) 外 螺纹 b) 内 螺纹 a) 单线 螺纹 b) 双 线 螺纹 























图 7-3 ”螺纹 的 直径 图 7-4 螺纹 的 线 数 、 螺 距 和 导 程 


(5) 旋 向 ”螺纹 按 旋 进 的 方向 分 为 右 旋 螺纹 和 左旋 螺纹 。 符 合 右手 定 则 的 螺纹 称 为 右 
旋 螺 纹 ; 符合 左手 定 则 的 螺纹 称 为 左旋 螺纹 ， 如 图 7-5 所 示 。 

3. 螺纹 的 种 类 

螺纹 的 牙 型 、 公 称 直径 和 螺 距 等 符合 标准 规定 的 称 为 标准 螺纹 ， 只 有 牙 型 符合 标准 的 称 
为 特殊 螺纹 ， 牙 型 不 符合 标准 的 称 为 非 标 准 螺纹 。 螺 纹 按 用 途 可 分 为 连接 螺纹 和 传动 螺纹 。 

(1) 连接 螺纹 ”连接 螺纹 用 于 两 个 零件 之 间 的 连接 ， 有 以 下 几 种 : 
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1) 普通 螺纹 。 牙 型 为 三 角形 ， 
平 ， 牙 型 角 为 60* ， 特 征 代 号 为 M。 
和 细 牙 两 种 ， 细 牙 普 通 螺 纹 与 粗 牙 普 
相同 的 大 径 条 件 下 螺 距 较 小 ， 见 附 表 A-1、 

2) 管 螺 纹 。 牙 型 为 三 角形 ， 
牙 型 角 为 55°， 











(2) 传动 螺纹 ”传动 螺纹 用 于 传递 
常用 的 传动 螺纹 有 ; 

1) 梯形 螺纹 。 牙 型 为 梯形 ， 
代号 为 Tr， 见 附 表 A-4。 


2) 锯齿 形 螺 纹 。 牙 型 为 不 等 腰 三 角形 ， 


寺 征 代号 为 B。 
3) 矩形 螺纹 。 牙 型 为 矩形 ， 
4. 螺纹 的 结构 


为 了 便于 内 、 外 螺纹 的 装配 ， 通 常 在 螺纹 的 起 始 端 加 工 成 90 的 锥 面 ， 
削 螺 纹 时 ， 在 螺纹 的 尾部 由 于 刀具 逐渐 离开 工件 ， 使 螺纹 尾部 牙 型 不 完整 ， 
为 了 避免 出 现 螺 尾 ， 在 螺纹 末端 预先 制 出 退 刀 酸 ， 


退 刀 档 倒 角 





a0000000000 


7.1.2 螺纹 的 规定 男 法 
1. 外 螺纹 的 画 法 


牙 顶 和 牙 底 稍 许 削 
普通 螺纹 分 为 粗 牙 
lf 通 螺纹 的 区 别 是 在 
附 表 A-2。 
牙 顶 和 牙 底 成 圆 弧 形 ， 
主要 用 于 管件 的 连接 ， 分 为 55° 非 密封 管 / O 
螺纹 〈 特 征 代号 为 G， 见 附 表 A-3) Assaia U 
运动 和 动力 ， 


牙 型 角 为 30° , 





。 旋转 方向 
b) 右 旋 
图 7-5 螺纹 的 旋 向 


旋转 方向 
a) 左旋 





特征 


牙 型 两 侧面 与 轴线 垂直 线 夹 角 分 别 为 3* 和 30°, 


为 非 标 准 螺纹 ， 无 特征 代号 ， 各 部 分 的 尺寸 根据 设计 确定 。 





称 为 倒 角 。 在 车 
称 为 螺 尾 。 有 时 




















如 图 7-6 所 示 。 
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图 7-6 HAMRI 


螺纹 的 大 径 (TM) 和 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 表 示 ， 螺 纹 的 小 径 (US) 用 细 实 线 表示 ， 


且 画 入 倒 角 内 。 在 投影 为 加 的 视图 上 ， 大 径 画 粗 实 线 圆 ， 
形成 的 粗 实 线 圆 省 略 不 画 。 一 般 小 径 尺 寸 可 按 大 径 的 0. 85 画 出 ， 
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小 径 画 约 3/4 的 细 实 线 圆 ， 由 倒 角 
如 图 7-7 所 示 。 
大 径 画 粗 实 线 


小 径 画 细 实 线 
十 


终止 线 画 粗 实 线 














图 7-7 外 螺纹 的 画 法 
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2. 内 螺纹 的 画 法 
在 剖 视 图 上 ， 螺 纹 小 径 (FH) 和 螺纹 终止 线 用 粗 实 线 表 示 ， 螺 纹 大 径 (FIE) HH 
实 线 表示 。 在 剖 视 或 断面 图 中 剖面 线 都 必须 画 到 粗 实 线 。 在 不 痢 的 视图 上 ， 全 用 虚线 表示 。 
在 投影 为 圆 的 视图 上 ， 大 径 画 约 3⁄4 细 实 线 圆 ， 小 径 画 粗 实 线 圆 ， 由 倒 角 形成 的 圆 不 画 ， 如 
图 7-8 所 示 。 


大 径 画 细 实 线 
小 径 画 粗 实 线 
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7-8 内 螺纹 的 画 法 


对 于 不 通 孔 的 内 螺纹 ， 钳 孔 深 度 要 大 于 螺纹 部 分 的 深度 ,如 图 7-9 PR. hl JS E 
角 画 成 120"。 几 7-10 所 示 为 螺 孔 中 有 相 贯 线 的 画 法 。 


























钻 孔 Lih 











图 7-10” 螺 孔 相 贯 线 画 法 


3. 内 、 外 螺纹 旋 合 的 画 法 
— 外 螺纹 旋 合 到 一 起 的 条 件 是 内 、 — EMEF, A., SHR 
部 分 应 按 外 螺纹 的 规定 画 法 绘制 ， 其 余部 分 仍 按 各 自 的 规定 画 法 表示 ， 如 图 7-11 


工程 制图 基础 


















41 
图 7-11 螺纹 旋 合 画 法 


4. 螺纹 牙 型 的 表示 法 
对 于 非 标准 螺纹 (如 和 矩形 螺纹 ) ， 一 般 需 要 用 局 部 剖 视 图 画 出 几 个 牙 型 或 用 局 部 放大 图 
表示 ， 如 图 7-12 所 示 。 








S28 


7 
— = 


7-12” 非 标准 螺纹 的 牙 型 表示 法 





7.1.3 螺纹 的 标注 


因为 各 种 螺纹 画 法 相同 ， 要 区 别 各 种 不 同 螺纹 ， 必 须 在 图 样 上 对 螺纹 进行 标注 。 
常见 标准 螺纹 的 规定 标注 示例 见 表 7-1。 





表 7-1 常见 标准 螺纹 的 特征 代号 和 标注 示例 




















标注 示例 
M10-5g6g-S 
短 旋 合 长 度 M10— 5g6g—S 
粗 牙 普 顶 径 公差 带 L 
大 径 
60° 寺 征 代号 = 
特征 代号 L. 粗 牙 螺纹 不 标 
连接 n 注 螺 距 
螺纹 2. 左旋 螺纹 标注 
— M10x1-LH “LH”, 右 旋 不 标注 
f s. E 
细 牙 普 左旋 i 
mat " x 
E 大 径 š 
特征 代号 
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续 表 
图 例 
tg 
Gl 61 1. 左旋 螺纹 注 
“IH” E 
; | RH S s 
55 特征 代号 标注 
ae 环 We 2. 外 螺纹 中 径 公 
一， | 非 密封 G  GEATH 差分 为 A.B 两 级 。 
A 等 级 
- 等 级 代号 EEE 
尺寸 代号 E 由 大 径 引 出 
特征 代号 ai 
Tr40 xPh14P7LH 
30° Le 
梯形 T p 左旋 螺纹 注 “LH” 
螺纹 导 程 右 旋 不 标注 
Tr40<Ph14P7L H 
2 公称 直径 
传动 特征 代号 
螺纹 B40 xPh14P7LH 
3° 30" LE 
锯齿 形 B pia 左旋 螺纹 注 “LH” 
MA 导 程 B40XPh14P7LH EREE 
P 公称 直径 
FERS 





























螺纹 的 完整 标注 格式 为 
特征 代号 | | 公称 直径 |x Ph 导 程 P 螺 距 -| 公差 带 代号 -| 旋 合 长 度 代号 |- 旋 向 

单线 螺纹 导 程 与 螺 距 相同 |Ph 导 程 P 螺 距 一 项 改 为 螺 距 。 

(1) 特征 代号 ”普通 螺纹 用 “M” 作 为 特征 代号 ; 梯形 螺纹 用 “Tr” 作 为 特征 代号 ; 
锯齿 形 螺纹 用 “B” 作 为 特征 代号 ;55° 非 密封 管 螺 纹 用 “G” 作 为 特征 代号 。 

(2) 公称 直径 ” 除 管 螺纹 的 尺寸 代号 为 管子 的 内 径 ， 其 
余 螺 纹 的 公称 直径 均 为 大 径 。 管 螺纹 的 尺寸 是 以 英寸 为 单 
位 ， 标 注 时 使 用 指引 线 ， 从 大 径 引 出 ， 并 水 平 标注 ， 如 图 
7-13 所 示 。 

(3) 导 程 P, CREP) 单线 螺纹 只 标注 螺 距 ; 多 线 螺 
纹 导 程 、 螺 距 均 需 要 标注 。 粗 牙 普 通 螺 纹 螺 距 已 完全 标准 
化 ， 查 表 即 可 ， 不 标注 。 — 

(4) 公差 带 代 号 ”由 表示 公差 带 等 级 的 数字 和 表示 基本 图 7-13 ” 管 螺 纹 的 标注 
偏差 的 字母 (外 螺纹 用 小 写字 母 ， 内 螺纹 用 大 写字 母 ) 组 
成 。 曙 纹 公差 带 代 号 标注 时 应 顺 次 标注 中 人 径 公差 带 代 号 及 顶 径 公 差 带 代号 ， 当 两 个 公差 带 代 
号 完全 相等 时 ， 可 只 标注 一 项 。 当 对 螺纹 公差 无 要 求 时 可 省 略 不 标 。 

(5) 旋 合 长 度 代号 ”分 别 用 S、N、 工 来 表示 短 、 中 、 长 三 种 不 同 旋 合 长 度 ， 其 中 对 省 






















































































| 工程 制图 基础 
略 不 标 。 

(6) 旋 向 ” 当 旋 向 为 右 旋 时 ， 不 标注 ; 当 左 旋 时 要 标注 “LH” 两 个 大 写字 母 。 
7.2 螺纹 紧 固 件 及 其 标记 与 面 法 


常见 的 螺纹 紧 固 件 有 螺栓 、 螺 柱 IRE, REE AET, WE 7-14 所 示 。 





紧 定 螺钉 


图 7-14 常见 的 螺纹 紧 固 件 


7.2.1 螺纹 紧 固 件 的 标记 及 画 法 


1. 紧 固件 的 标记 方法 (GB/T 1237—2000) 
螺纹 紧 固 件 都 是 标准 件 ， 种 类 繁多 ， 附 表 B-1~ 附 表 B-9 给 出 了 常用 
纹 紧 固件 有 完整 标记 和 简化 标记 两 种 标记 方法 。 完 整 标记 形式 如 下 : 


-Lx x x 


标准 编号 
螺纹 规格 或 公称 太 才 
(如 销 的 直径 及 其 公差 ) 
其 他 直径 或 特性 
(必要 时 ， 如 杆 径 公差 ) 
公称 长 度 (规格 ) (必要 时 ) 
螺纹 长 度 或 杆 长 (必要 时 ) 
产品 形式 (必要 时 ) 

性 能 等 级 或 硬度 或 材料 
产品 等 级 ( 必要 时 ) 
扳 拧 形式 (必要 时 ， 如 十 字模 形式 ) 


的 螺纹 紧 固 件 。 螺 
































































































































表面 处 理 ( 必要 时 ) 
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如 六 角 头 螺栓 公称 直径 d= 10mm， 公 称 长 度 1=70mm， 性 能 等 级 为 10.9 级 ,产品 等 级 
为 A 级 ， 表 面 氧化 。 其 完整 标记 为 : 

螺栓 GB/T 5782 一 2000-M10x70-10. 9-A-O 

在 一 般 情 况 下 ， 紧 固件 采用 简化 标记 。 

上 述 螺纹 的 标记 可 简化 为 : 螺栓 GB/T 5782 M10x70 

篆 见 紧 固 件 的 标记 示例 可 查阅 本 书 附 录 及 有 关 产 品 标准 。 

2. 按 标准 规定 数值 画图 

由 附 表 B-1~ 附 表 B-9 查 出 螺纹 紧 固 件 各 部 分 的 尺寸 ， 按 尺寸 画 出 螺纹 紧 固 件 。 

3. 比例 画 法 

为 了 提高 绘图 速度 ， 螺 纹 紧 固 件 各 部 分 的 尺寸 都 可 按 螺纹 公称 直径 的 一 定 比 例 画 出 ， 这 
种 画 法 称 为 比例 画 法 ， 如 图 7-15、 图 7-16、 图 7-17 所 示 。 

广 由 作 图 决定 


















































图 7-17 螺钉 头 及 垫圈 比例 画 法 


7.2.2 螺纹 紧 固 件 装配 的 画 法 
螺纹 紧 固件 连接 有 螺栓 连接 、 螺 柱 连接 和 螺钉 连接 等 ， 如 图 7-18 所 示 。 
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HEER 螺钉 连接 螺钉 连接 





图 7-18 螺纹 紧 固 件 连接 


1. 螺纹 紧 固 件 装配 画 法 的 规定 

1) 两 零件 的 接触 面 画 一 条 粗 实 线 ， 不 接触 面 画 两 条 粗 实 线 。 

2) 被 连接 的 两 相 邻 零件 剖面 线 方向 相反 或 方向 一 致 间 距 不 同 ,但 同一 零件 在 各 剖 视 图 
中 剖面 线 方 向 和 间距 要 相同 。 

3) 当 齐 切 平面 通过 螺杆 的 轴线 时 ， 对 于 螺 柱 、 螺 栓 、 螺 钉 、 螺 母 及 垫圈 等 均 按 不 剖 





绘制 。 

2. 螺栓 连接 

螺栓 连接 就 是 将 螺栓 杆 部 穿 过 被 连接 两 零件 的 通 孔 ， 再 套 上 垫圈 旋 紧 螺母 ， 将 两 零件 固 
定 在 一 起 。 


图 7-19 所 示 为 螺栓 连接 画 法 ， 可 以 采用 简化 画 法 或 比例 画 法 。 简 化 画 法 就 是 螺栓 头 部 
及 螺母 的 倒 角 及 螺杆 端 部 的 倒 角 省 略 不 画 。 
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a) 比例 画 法 b) 简化 画 法 


图 7-19 ”螺栓 的 连接 画 法 
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螺栓 公称 长 度 ! 的 确定 ， 可 按 下 式 求 出 
[=61+6,+h+mt+a 
式 中 61，6, 一 一 两 被 连接 板 的 厚度 ; 
h 一 一 垫圈 厚度 ，; 
m 一 一 螺母 厚度 ，; 
螺栓 伸 出 螺母 的 长 度 ，a=P+C， 其 中 P RREH, CHEAT, 
计算 出 ! 值 后 再 从 附 表 中 ， 选 取 与 其 相近 的 标准 值 。 
3. 螺 柱 连接 
螺 柱 又 称 双 头 螺 柱 ， 图 7-20 所 示 为 螺 柱 连接 的 画 法 ， 可 以 采用 简化 画 法 或 比例 画 法 。 
螺 柱 两 端 都 有 螺纹 ， 其 中 一 端 旋 入 被 连接 零件 的 螺 筷 中 ，b, 为 旋 入 深度 ， 它 的 长 度 由 
被 连接 零件 的 材料 而 定 : 
旋 入 钢 或 青铜 中 取 名 = d; 
旋 入 铸铁 中 取 b. = 1.25d; 
旋 和 人 材料 的 强度 在 铸铁 和 铝 之 间 取 如 =1.5d; 
旋 入 铝 合 金 中 取 如 =2d。 
螺 柱 公称 长 度 1 的 确定 ， 可 按 公 式 I=6+h+m+a 计算 ， 再 从 附 表 中 选取 相近 的 标准 值 。 
螺 柱 连接 简化 画 法 中 ， 弹 得 垫圈 的 开口 可 画 成 一 条 加 粗 线 。 未 销 通 的 螺 孔 可 不 画 钻 孔 深 
度 ， 仅 按 螺纹 部 分 深度 画 出 。 





a 





























a) 比例 画 法 b) 简化 画 法 





图 7-20” 螺 柱 连 接 画 法 


4. 螺钉 连接 

图 7-21 所 示 为 圆柱 头 螺钉 连接 的 画 法 ， 图 7-22 所 示 为 沉 头 螺钉 连接 的 画 法 。 公 称 长 度 !1 
的 确定 可 按 公式 1 二 6+6b,, 计算 (b, 取 值 可 参考 螺 柱 连接 ) ， 再 从 附 表 中 选取 相近 的 标准 值 。 
螺钉 头 部 的 槽 在 投影 为 圆 的 视图 上 画 成 与 水 平成 45" 角 。 当 醒 宽 和 2mm 时 ， 槽 的 投影 可 涂 黑 
表示 。 图 7-23 所 示 为 紧 定 螺钉 连接 的 画 法 。 
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a) 比例 画 法 b) 简化 画 法 


E 7-22 沉 头 螺钉 连接 画 法 





图 7-23 ” 紧 定 螺钉 连接 画 法 
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7.3 键 、 销 和 滚动 轴承 


7.3.1 键 


1. 键 的 作用 、 种 类 和 标记 
为 了 使 轮 和 轴 一 起 转动 ， 常 在 轴 上 和 轮 载 孔 内 加 工 一 个 键 横 ， 然 后 装 入 键 ， 这 样 就 可 以 
使 轮 和 轴 一 起 转动 。 常 用 的 键 有 普通 平 键 、 半 圆 键 和 钩 头 枫 键 ， 如 图 7-24 所 示 。 


Har +u 


HARR 




















E 7-24 键 的 作用 和 种 类 


普通 平 键 又 有 A 型 (EK), B 型 (FR) 和 C (AAK) 三 种 类 型 ， 如 图 7-25 
所 示 。 

键 的 标记 格式 为 : 键 | bxhxL| ”标准 编号 

其 中 : b 为 键 的 宽度 ，h 为 键 的 高 度 ,，L 为 键 的 公称 长 度 。 

根据 被 连接 轴 的 直径 尺寸 由 附 表 B-10 可 查 得 键 和 键 槽 的 尺寸 ， 键 长 小 于 轮 载 的 长 度 选 
用 系列 中 的 标准 尺寸 。 

标记 示例 : A 型 普通 平 键 , b=16mm, h=10mm, 上 = 80mm， 标 记 为 键 16x10x80 
GB/T 1096—2003 
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图 7-25 普通 平 键 


2. 普通 平 键 的 连接 

普通 平 键 的 两 侧面 与 键 槽 的 两 侧面 相 接 触 ， 键 的 底面 与 轴 键 槽 底面 相 接触 ， 均 画 一 条 粗 
实 线 。 键 的 顶 面 与 轮 孔 键 槽 底面 不 接触 ， 要 画 两 条 粗 实 线 。 其 中 主 视图 剖 切 平面 沿 轴线 方 
向 ， 键 为 实心 零件 按 不 剖 绘 制 ， 左 视图 剖 切 平面 垂直 轴线 方向 ， 键 要 夯 剖 面 线 ， 如 图 7-26 
所 示 。 如 图 7-27 所 示 为 轴 上 键 权 和 轮 孔 内 键 权 的 画 法 及 尺寸 标注 ， 键 权 尺 寸 参 照 附 表 B-10 
确定 。 
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7-26 普通 平 键 连接 画 法 


25 
LZZ 
| | 





a) 轴 上 键 模 b) 轮 孔 内 键 模 


图 7-27 键 槽 的 画 法 及 尺寸 标注 


7 9.9. SB 
销 主 要 用 作 装 配 定位 ， 也 可 用 作 连 接 零件 ， 还 可 作为 安全 装置 中 的 过 载 剪 断 元 件 。 常 用 


的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 销 和 开口 销 ， 如 图 7-28 所 示 。 销 的 结构 形状 和 尺寸 已 标准 化 ， 见 附 表 
B-12~ 附 表 B-14。 圆 柱 销 常用 于 两 零件 的 连接 或 定位 ， 圆 锥 销 常用 于 两 零件 的 定位 ， 而 开口 
销 一 般 与 槽 形 螺 母 配 合 使 用 ， 防 止 螺 母 松 脱 ， 销 的 连接 画 法 如 图 7-29 所 示 。 


——— | 
a) 圆锥 销 b) 圆柱 销 c) 开口 销 
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图 7-28 销 的 种 类 


销 的 标记 示例 : 
公称 直径 d=8mm， 公 称 长 度 1=30mm 的 圆柱 销 标记 为 销 GB/T 119.1 8x30 
公称 直径 4=10mm， 公 称 长 度 1=60mm 的 A 型 圆锥 销 标 记 为 销 GB/T 117 10x60 
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a) 定位 


E 7-29 销 连接 


公称 d=5mm, ARKJE 1= 50mm 的 开口 销 标 记 为 销 GBXT 91 5x50 
7.3.3 滚动 轴承 
深 动 轴承 用 于 支撑 轴 的 旋转 ， 因 为 它 结 构 紧 凑 、 摩 擦 阻力 小 、 效 率 高 ， 因 而 被 广泛 地 使 


用 在 机 融 中 。 滚 动 轴承 是 标准 部 件 ， 种 类 很 多 ， 在 装配 图 中 根据 外 径 、 内 径 和 宽度 等 几 个 主 
要 尺寸 用 规定 画 法 或 特征 画 法 画 出 ， 见 表 7-2。 轴 承 的 型 号 和 尺寸 可 根据 轴承 手册 选取 。 


表 7-2 常见 滚动 轴承 的 规定 画 法 及 特征 画 法 










































滚动 轴承 的 类 型 名 称 和 
结构 形式 标准 代号 
ss: D 
深 沟 滚动 轴承 
(60000 型 ) p 
GB/T 276—2013 
B 
T A 
| 
圆锥 滚 子 轴 承 d Hd == 
(30000 型 ) T ii 
GB/T 297—2015 B a H 
c [Le. 
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类 型 名 称 和 
标准 代号 


滚动 轴承 的 
结构 形式 
















D 
推力 球 轴承 A 1 
(51000 型 ) d l 
GB/T 301—2013 Q l 
T 




















滚动 轴承 的 标记 示例 : 

(1) 深 沟 球 轴承 的 标记 ” 深 动 轴承 6210 GB/T 276—2013, 
6 一 一 类 型 代号 ， 表 示 深 沟 球 轴承 ; 

2 一 一 尺寸 系列 代号 ， 表 示 02 系列 ; 

10 一 一 内 径 代 号 ， 表 示 公 称 内 径 d= 10x5mm= 50mm, 

(2) 圆锥 滚 子 轴承 标记 “滚动 轴承 30312 GB/T 297 一 2015。 
3 一 一 类 型 代号 ， 表 示 圆 锥 滚 子 轴承 ; 

03 一 一 尺寸 系列 代号 ， 表 示 03 系列 ; 

12 一 一 内 径 代 号 ， 表 示 内 径 d= 12x5mm=60mm, 








齿轮 


7.4.1 齿轮 的 基本 知识 


kes 


齿轮 被 大 量 地 使 用 在 各 种 机 器 设备 中 ,齿轮 传动 用 于 传递 动力 或 改变 运动 方向 、 运 动 速 


、 运 动 方式 等 。 


常见 的 齿轮 传动 有 : 

(1) 圆柱 齿轮 传动 ”一 般 用 于 两 平行 轴 之 间 的 传动 ， 如 图 7-30a 所 示 。 

(2) 锥 齿轮 传动 ”一 般 用 于 两 相交 轴 之 间 的 传动 ， 如 图 7-30b 所 示 。 

(3) 蜗轮 蜗杆 传动 ”用 于 两 交叉 轴 之 间 的 传动 ， 如 图 7-30c 所 示 。 

(4) 齿轮 亏 条 传动 ”用 于 直线 运动 和 旋转 运动 的 相互 转换 ， 如 图 7-30d 所 示 。 

齿轮 按 齿 的 方向 分 为 直 齿 、 斜 从、 人 字 齿 及 螺旋 齿 齿 轮 ， 按 齿 廓 曲线 可 分 为 渐 开 线 、 摆 





线 及 圆 弧 齿轮 等 ， 一 般 机 融 中 常用 的 为 渐 开 线 齿 轮 。 
7.4.2 直 齿 圆柱 齿轮 的 基本 参数 及 尺寸 


图 7-31a 所 示 为 相互 哨 合 的 一 对 齿轮 的 一 部 分 ， 如 果 主 动 齿轮 的 齿 数 为 z| ， 转 速 为 nj， 


从 动 齿轮 的 齿 数 为 z;， 转 速 为 n,， 它 们 转速 的 比值 称 为 传动 比 ， 即 
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c) 蜗轮 蜗杆 传动 d) 齿轮 齿 条 传动 





图 7-30 常见 的 齿轮 传动 


齿轮 各 部 分 的 名 称 如 下 : 

(1) AMRAH d, 通过 轮 齿 顶部 的 假想 圆柱 的 直径 称 为 齿 顶 圆 直径 。 

(2) 齿 根 圆 直径 d. 通过 轮 齿 根部 的 假想 圆柱 的 直径 称 为 具 根 圆 直径 。 

(3) 分 度 圆 直 径 d 在 齿轮 上 存在 一 个 齿 厚 s RIN 6 e 相等 的 圆 ， 称 为 分 度 圆 ， 
径 称 为 分 度 圆 直径 。 

(4) WMS h, 分 度 圆 到 人 齿 顶 圆 的 径 向 距离 称 为 齿 顶 高 。 

(5) 齿 根 高 h， 分 度 圆 到 齿 根 圆 的 径 向 距离 称 为 齿 根 高 。 

(6) Hah 人 齿 项 加 到 齿 根 圆 的 径 向 距离 称 为 从 高 。 

(7) Ep 分 度 贺 上 相 邻 两 齿 对 应 点 的 弧 长 称 为 齿 距 。 

(8) 模 数 m 因为 分 度 圆 的 周 长 为 : md=pz， 则 分 度 圆 的 直径 


此 高 齿 顶 高 hp。 WIB e EEP 
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a) 36084 b) 齿轮 各 部 分 名 称 
图 7-31 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 名 称 





工程 制图 基础 
d= P, 
TE 
式 中 三 齿轮 的 模 数 ， 用 m 表示 ， 单 位 为 mm。 Hm=”, 所 以 d=mz。 
由 上 式 看 出 模 数 越 大 ， 齿 轮 的 轮 齿 越 大 ; 模 数 越 小 ， 齿 轮 的 轮 齿 越 小 。 
齿轮 加 工 使 用 专门 的 齿轮 加 工 机 床 和 专用 的 齿轮 刀具 ， 为 了 减少 齿轮 刀具 的 数量 ， 国 家 
标准 对 模 数 做 了 统一 规定 ， 见 表 7-3。 
表 7-3 标准 模 数 (GB/T 1357—2008) (单位 : mm) 
第 一 系列 1 125 15 2 25 34 5 6 8 10 12 16 2 235 3 40 30 
第 二 系列 1.125 1.375 1.75 2.25 2.75 3.5 4.5 5.5 (6.5) 7 9 11 14 18 22 28 36 45 
注 : 在 选用 模 数 时 ， 应 优先 采用 第 一 系列 ， 其 次 第 二 系列 ， 括 号 内 的 模 数 尽量 不 用 。 
模 数 是 齿轮 的 重要 参数 ,已 知 齿轮 的 模 数 和 齿 数 就 可 以 算出 各 部 分 的 尺寸 ， 计 算 公 式 见 
表 7-4。 



















































































表 7-4 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 计算 公式 及 举例 (单位 : mm) 
基本 参数 : 模 数 m, 齿 数 z 计算 举例 
符号 计算 公式 已 知 :m=3,z=50 

齿 顶 高 h; h. =m h,=3 
齿 根 高 h; h;=1.25m hr=3.75 
齿 高 h h=2.25m h=6.75 
分 度 圆 直径 d d=mz d=150 
齿 顶 圆 直径 d, d, =m(z+2) d, =156 
HR ni E£ d; dr=m(z-2.5) dr= 142.5 
WHE p p=m p=3 
中 心 距 a a=m(Zz;i +z, )/2 











7.4.3 直 齿 圆柱 齿轮 的 画 法 


1. 单个 齿轮 的 画 法 

表达 单个 齿轮 通常 用 两 个 视图 ， 轴 线 取水 平方 向 。 在 圆 视 图 上 ， 用 粗 实 线 画 上 项 贺 ， 用 
点 夯 线 画 分 度 圆 ， 用 细 实 线 画 齿 根 贺 ， 齿 根 圆 也 可 省 略 不 画 。 在 非 圆 视 图 上 ， 一 般 画 成 剖 视 
图 ， 齿 顶 线 和 齿 根 线 用 粗 实 线 表 示 ， 分 度 线 用 细 点 画 线 表 示 ， 且 细 点 画 线 要 超出 轮廓 线 ， 规 
定 轮 齿 部 分 不 画 剖 面 符 号 。 如 果 非 圆 视图 不 作 剖 视 时 ， 齿 顶 线 用 粗 实 线 画 ， 分 度 线 用 点 画 线 
画 ， 齿 根 线 用 细 实 线 画 或 省 略 不 画 ， 如 图 7-32 所 示 。 
































图 7-32 直 齿 圆柱 齿轮 画 法 
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一 张 齿轮 零件 图 除 图 形 之 外 ， 还 要 标注 尺寸 、 有 关 参 数 和 技术 要 求 ， 如 图 7-33 所 示 为 
一 直 齿 圆柱 齿轮 的 工作 图 。 
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调 质 : 齿 面 硬度 200~260HBW 。 
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图 7-33 直 齿 圆柱 齿轮 工作 图 


2. RhA B k 
两 此 轮 哮 合 时 ， 吐 合 条 件 是 它们 的 模 数 m 相等 ， 它 们 的 分 度 圆 相 切 ， 这 相当 于 两 个 麻 
氛 轮 做 无 滑动 的 滚动 ， 切 点 称 为 节点 用 尸 表示 ， 如 图 7-31a 所 示 。 过 节点 的 圆 称 为 节 圆 ， 对 
于 标准 轮 齿 ， 齿 轮 的 节 加 直径 等 于 分 度 加 直径 。 
齿轮 吵 合 一 般 夯 两 个 视图 ， 在 圆 视图 上 ， 齿 顶 圆 用 粗 实 线 ， 齿 根 贺 用 细 实 线 ， 可 以 省 咯 
不 画 ， 节 贺 用 细 点 面 线 ， 注 意 两 节 辆 要 相 切 ， 吵 合 区 部 分 的 齿 顶 圆 也 可 以 不 画 ， 如 图 7-34b 
所 示 。 非 圆 视图 一 般 夯 成 剖 视图 ， 线 型 与 单个 齿轮 的 规定 一 样 。 要 注意 在 两 个 齿轮 的 路 合 区 mo 
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部 分 ,一 个 齿轮 的 齿 顶 圆 (或 齿 顶 线 ) 与 男 一 个 齿轮 的 齿 根 圆 (或 齿 根 线 ) 之 间 要 有 
0. 25m 的 间 陀 。 在 前 视图 的 路 合 区 部 分 应 画 出 一 条 细 点 画 线 、 三 条 粗 实 线 和 一 条 虚线 ， 该 虚 
线 为 一 个 齿轮 的 齿 顶 线 ， 被 另 一 个 齿轮 的 轮 齿 挡 住 。 此 虚线 也 可 省 略 不 画 。 非 圆 视 图 不 剖 画 
法 如 图 7-34b 所 示 。 





7.5 H S 


7.5.1 弹簧 的 种 类 和 作用 


弹簧 是 机 带 中 常见 的 一 种 零件 ， 具 有 缓冲 、 吸 振 、 储 能 、 测 力 和 控制 机 构 运 动 的 功能 。 
弹 得 的 种 类 很 多 ， 按 形状 不 同 可 分 为 螺旋 弹簧 、 碟 形 弹 壬 、 环 形 弹簧、 盘 筑 和 板 弹 得 等 ， 如 
图 7-35 所 示 ， 本 节 只 介绍 圆柱 螺旋 弹簧 。 





Z 
A 
Z 
4 
4 
a) 压缩 弹簧 b) 扭转 弹簧 c) 拉 伸 弹簧 d) eege 
图 7-35 弹簧 


7.5.2 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 各 部 分 的 名 称 和 尺寸 计算 


圆柱 螺旋 压缩 弹 自 参数 如 图 7-36 所 示 。 

(1) 簧 丝 直径 4 制造 弹簧 的 钢丝 直径 。 

(2) 弹簧 外 径 D, 弹簧 的 最 大 直径 。 

G) WEND 弹簧 的 最 小 直径 。 

(4) 弹簧 中 径 弹簧 的 平均 直径 。 

(5) 节 距 1 除 两 端的 支承 圈 外 ， 相 邻 两 圈 对 应 点 的 轴 向 
距离 。 

(6) 旋 向 “弹簧 分 为 右 旋 和 左旋 两 种 。 

(7) 支承 圈 数 n,、 有 效 圈 数 n MAA n 

1) 支承 圈 数 n, 。 为 使 弹 得 平稳 ， 弹 得 两 端 要 磨 平 ， 紧 靠 
磨 平 的 几 圈 起 支承 作用 ， 称 为 支承 圈 。 支 承 圈 数 可 取 1.5 BH. 
2 圈 或 2.5 圈 。 

2) 有 效 圈 数 n。 除 支承 圈 之 外 的 各 图 都 参与 工作 ， 各 图 图 7-36 ”圆柱 螺旋 压 
保持 相同 的 节 距 ， 这 些 圈 数 称 为 有 效 圈 数 。 缩 弹簧 参数 
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3) 总 圈 数 1。 支承 因数 和 有 效 峰 数 之 和 ，n1 ntn 
(8) 自由 高 度 H, 弹簧 在 无 外 力作 用 时 的 高 度 ， 计 算式 为 
Ho=ntt(n,-0.5)d 
(9) 弹 短 丝 展开 长 度 L 展开 长 度 是 指 制造 弹簧 的 钢丝 长 度 ， 其 计算 公式 为 


了 一 mV (TD)? + 
7. 5.3 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 规定 画 法 


螺旋 弹簧 可 以 画 成 剖 视 图 ， 也 可 以 画 成 视图 。 在 平行 于 螺旋 弹簧 轴线 的 视图 上 ， 螺 旋 弹 
簧 各 圈 的 轮廓 应 画 成 直线 。 螺 旋 弹 簧 均 可 画 成 右 旋 ， 
但 左旋 弹 自 无 论 画 成 左旋 或 右 旋 ， 一 定 要 注 明 “ 左 ” 
字 。 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 的 螺旋 弹 签 ， 可 以 只 画 出 
两 端 一 、 二 图 (支承 圈 除 外 ) ， 中 间 部 分 可 以 省 略 不 
画 ， 用 通过 敌 丝 襄 面 中 心 的 两 条 细 点 画 线 表 示 ， 如 
图 7-37 所 示 。 

在 装配 图 中 ， 除 弹簧 挡住 的 结构 一 般 不 画 ， 可 
见 部 分 画 到 弹簧 丝 剖 面 的 中 心 线 为 止 。 对 于 簧 丝 直 
径 等 于 或 小 于 2mm 的 螺旋 弹 答 ， 簧 丝 训 面 可 用 涂 黑 
表示 ， 也 可 按 示意 图 形式 绘制 ， 如 图 7-38 所 示 。 
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图 7-38 ”弹簧 在 装配 图 中 的 画 法 


7. 5.4 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 画图 步骤 


绘制 圆柱 螺旋 压缩 弹 筑 时 ， 要 已 知 弹 得 的 自由 高 度 H. EAEI d. WEI D, 和 有 
效 圈 数 n (或 总 圈 数 nl)。 再 根据 公式 计算 出 节 距 ， 作 图 步骤 如 图 7-39 所 示 。 

1) 画 弹 繁 轴 线 ， 根 据 弹 得 中 径 D 和 自由 高 度 H,， 夯 出 矩形 ABCD, 

2) 画 支承 圈 ， 在 长 方形 的 两 端 ， 按 筑 丝 直径 d ZÉ AB 边 画 两 整 圆 ，CD 边 画 两 半圆 ， 与 
它 相 切 再 画 两 整 圆 。 

3) MAX, Æ CD 边 按 节 距 t 画 出 有 效 圈 簧 丝 的 圆 ， 再 去 取 0. 5:， 作 轴线 的 垂 线 ， 
确定 了 AB 边 簧 丝 中 心 ， 画 圆 ， 再 取 it 画 出 有 效 圈 簧 丝 的 圆 。 
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7-39 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 画图 步骤 


l 








4) 按 螺旋 线 的 方向 作 相 应 圆 的 公 切 线 ， 在 圆 内 画 剖 面 线 ， 即 成 放 视 图 。 也 可 画 成 
WEL 

图 7-40 所 示 为 一 张 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 工作 图 ， 图 中 应 注 明 相应 的 参数 和 机 械 性 能 曲线 。 
当 弹 簧 只 给 定 刚 度 要 求 时 ， 可 不 画 机 械 性 能 曲线 ， 而 在 技术 要 求 中 说 明 刚度 的 要 求 。 
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技术 要 求 
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图 7-40 圆柱 螺旋 压缩 弹 筑 工作 图 














8.1 概述 


任何 一 台 机 器 、 仪 器 和 仪表 ， 都 是 由 若干 个 零件 按 一 定 的 装配 关系 组 装 起 来 的 ， 如 图 
8-1 所 示 的 齿轮 泵 是 机 床 润滑 系统 的 供 油 友 ， 它 是 由 14 个 不 同 零件 装配 而 成 的 。 为 了 保证 零 
件 的 质量 ， 生 产 中 必须 依靠 技术 图 样 来 进行 加 工 和 检验 ， 这 种 表达 零件 的 图 样 称 为 零件 工作 
图 ， 简 称 零件 图 。 它 是 设计 部 门 提交 给 生产 部 门 的 重要 技术 文件 。 











图 8-1 齿轮 泵 


如 图 8-2 所 示 的 齿轮 轴 是 图 8-1 齿轮 和 中 的 一 个 零件 。 一 张 完整 的 零件 图 应 包括 以 下 内 容 : 

(1) 一 组 表达 零件 结构 形状 的 图 形 ”利用 视图 、 训 视图 、 断 面 图 以 及 其 他 规定 画 法 和 
简化 画 法 ， 正 确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 零件 的 各 部 分 形状 和 结构 。 

(2) 确定 零件 大 小 的 矿 才 正确、 完整 、 清 晰 、 合 理 地 标注 出 用 于 零件 制作 、 检 验 时 
的 全 部 尺寸 。 

G) 技术 要 求 ” 表 明 在 加 工 制造 、 检 验 、 装 配 、 调 整 等 件 过 程 中 ， 应 该 达到 的 一 些 技 
术 要 求 ， 如 公差 、 表 面 粗糙 度 、 材 料 的 人 处理 等 。 

(4) 标题 栏 ” 标 题 栏 用 来 填写 零件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 绘 图 比例 、 图 样 代号 以 及 设 
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8-2 ”齿轮 轴 零 件 图 


计 、 绘 图 等 人 员 的 签字 等 。 


8.2 和 零件 的 表达 方法 





o 零件 图 应 能 正确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 出 零件 的 结构 形状 ， 同 时 还 应 便于 读 图 且 作 图 简 
便 


。 要 达到 这 些 要 求 ， 关 键 在 于 分 析 零 件 的 结构 特点 ， 恰 当地 选用 视图 、 剂 视图、 断面 图 及 
其 他 表达 方法 。 


8.2.1 主 视图 的 选择 


零件 的 主 视图 是 各 视图 中 最 主要 的 视图 ， 它 的 选择 原则 是 ; 

1. 反映 形体 特征 

把 最 能 显示 零件 的 形状 特征 及 反映 零件 上 各 形体 相互 位 置 关系 的 方向 作为 主 视图 的 投射 
方向 , 使 人 看 了 主 视图 就 能 了 解 零件 的 大 致 形状 。 

2. 零件 的 加 工 位 置 

加 工 位 置 即 为 零件 在 加 工 过 程 中 ， 特 别 是 在 机 械 加 工时 的 冯 夹 位 置 。 若 使 主 视 图 的 摆 放 
位 置 与 零件 的 主要 加 工 位置 相 一 致 ， 则 有 利于 看 图 ， 减 少 发 生 差错 的 机 会 。 如 图 8-2 所 示 齿 
轮轴 零件 图 中 的 主 视图 ， 就 是 按照 这 个 原则 选择 的 。 对 于 轴 、 套 类 零件 ， 主 要 是 在 车 床上 车 
削 或 在 磨床 上 磨 肖 ， 工 件 的 装 夹 位 置 大 都 是 轴线 为 水 平 ， 所 以 此 类 零件 均 以 加 工 位 置 来 画 主 



































视图 ， 即 将 轴线 画 成 水 平 。 

3. 零件 的 工作 位 置 

零件 在 机 器 或 部 件 中 都 有 一 定 的 
工作 位 置 ， 对 于 形状 较 复杂 、 需 经 多 
道 工序 加 工 的 零件 ， 在 选择 主 视图 时 ， 
应 尽量 与 零件 的 工作 位 置 一 致 ， 这 样 
画 出 的 主 视图 有 利于 读 图 和 装配 。 如 
图 8-3 所 示 的 吊 钧 就 应 竖 放 。 


8.2.2 其 他 视图 的 选择 


主 视图 选 定 之 后 ， 对 其 他 视图 的 选择 应 考虑 以 下 几 点 : 

1. 要 有 足够 的 视图 

应 能 充分 表达 零件 的 各 部 分 形状 和 结构 ， 但 又 不 要 重复 。 在 表达 清楚 的 前 提 下 ， 视 图 的 
数量 应 尽 可 能 少 。 

2. 照顾 到 零件 内 部 和 外 部 形状 的 完整 

在 一 般 情 况 下 尽量 取 基 本 视图 和 在 基本 视图 上 取 剖 视 ， 只 是 对 那些 在 基本 视图 上 仍 表示 
不 清楚 的 个 别 部 分 ， 才 选用 辅助 视图 或 局 部 前 视图 。 

3. 合理 地 布置 所 选用 的 各 视图 

既 要 充分 利用 图 纸 幅 面 ， 又 要 按照 投影 关系 使 有 关 视 图 尽量 靠近 。 


8. 2. 3 典型 零件 的 视图 选择 


1. 轴 、 套 类 零件 

轴 、 套 类 零件 是 机 器 中 最 常见 的 一 类 零件 ， 轴 一 般 用 来 安装 齿轮 、 伴 轮 等 传动 件 ， 以 实 
现 回 转运 动 和 传递 动力 。 套 类 零件 一 般 在 轴 上 或 箱 体 上 ， 起 轴 向 定位 、 支 承 和 保护 等 作用 。 

轴 、 套 类 零件 一 般 在 车 床 或 磨床 上 加 工 ， 为 方便 看 图 ， 应 按 加 工 位 置 和 形状 特征 原则 确 
定 主 视图 ， 即 轴线 水 平 放置 。 对 于 其 他 局 部 结构 可 以 用 断面 图 或 局 部 放大 图 等 方法 表示 ， 如 
图 8-2 和 图 8-4 所 示 。 

2. 轮 、 盘 类 零件 

此 类 零件 包括 手 轮 、 法 兰 盘 和 端 盖 等 ， 轮 类 和 零件 一 般 用 来 传递 动力 和 转 矩 ， 盘 盖 类 零件 
主要 起 支承 、 轴 向 定位 及 密封 等 作用 。 这 类 零件 的 主要 结构 特征 是 回转 体 ， 一 般 径 向 尺寸 大 
于 轴 间 尺寸 。 

轮 盘 类 零件 毛坯 多 为 铸件 ， 加 工 制造 以 车 削 为 主 ， 所 以 按 加 工 位置 原 则 选择 主 视图 ， 即 
将 其 轴线 水 平 放置 并 做 适当 训 视 ,再 选 一 个 左 视 图 ， 细 小 部 分 可 以 用 局 部 剖 视 图 或 断面 图 表 
示 ， 如 图 8-5 所 示 。 

3. 又 、 架 类 零件 

叉 、 架 类 零件 包括 各 种 用 途 的 拨 又 和 支架 ， 这 类 零件 一 般 是 铸件 ， 毛 坯 形状 复杂 ， 需 要 
经 过 多 种 机 械 加 工 ， 且 加 工 位 置 难以 分 清 主 次 。 所 以 在 选择 主 视图 时 ， 主 要 按 形 状 特征 确 
定 ， 一 般 需 要 两 个 以 上 的 基本 视图 。 此 外 还 常 采用 局 部 视图 、 斜 视图、 局 部 剖 视 图 以 及 断面 
图 等 ， 如 图 8-6 所 示 。 




















8-3 吊 钩 主 视图 的 选择 
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8-6 支架 表达 方案 
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4. 箱 体 类 零件 
箱 体 类 零件 包括 箱 体 、 泵 体 、 阀 体 等 ， 多 为 铸件 ， 也 有 采用 焊接 而 成 的 。 这 类 零件 一 般 
起 支承 、 容 纳 等 作用 。 箱 体 类 零件 的 结构 比较 复杂 ， 加 工 工序 较 多 。 表 达 这 类 零件 时 ， 主 视 
图 根据 工作 位 置 和 形状 特征 来 确定 ; 又 因 内 部 多 为 空 腔 ， 所 以 常 采用 三 个 以 上 的 视图 并 采用 
适当 的 前 视 来 表达 ， 如 图 8-7 所 示 。 

















图 8-7 阀 体 表达 方案 


8.3 零件 图 上 的 尺寸 标注 


零件 图 上 的 尺寸 ,除了 要 符合 前 面 几 章 已 讲 过 的 正确 、 完 整 、 清 晰 的 要 求 外 ， 还 要 标注 
合理 。 所 谓 合理 ， 即 标注 的 尺 才能 满足 设计 和 加 工 工 艺 的 要 求 ， 也 就 是 使 零件 既 能 在 部 件 
(或 机 器 ) 中 很 好 地 工作 ， 又 能 使 零件 便于 制造 、 测 量 和 检验 。 要 达到 上 述 要求 ， 最 重要 的 
问题 是 正确 地 选择 尺寸 基准 。 


8.3.1 选择 尺寸 基准 


对 零件 来 讲 ， 尺 寸 基 准 是 指 用 来 确定 它 在 部 件 (或 机 器 ) 中 或 在 加 工 及 测量 时 的 位 置 
的 一 些 线 和 面 。 零件 上 的 底面 、 对 称 面 、 端 面 、 主 要 的 轴线 、 球 心 等 都 可 以 作为 尺寸 基准 。 
根据 基准 的 作用 不 同 ,一般 将 其 分 为 主要 基准 和 辅助 基准 。 根 据 设计 和 工作 时 对 尺寸 的 要 求 
确定 的 基准 称 为 主要 基准 ， 为 了 便于 加 工 或 测量 而 增加 的 基准 称 为 辅助 基准 。 主 要 基准 和 辅 
助 基准 之 间 应 直接 标注 尺寸 ， 使 其 联系 起 来 。 

根据 基准 在 生产 过 程 中 的 作用 不 同 ， 一 般 将 基准 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 。 

设计 基准 是 标注 零件 定位 太 才 的 主要 基准 ， 是 根据 零件 的 结构 和 设计 要 求 而 选 定 的 基 
准 ， 如 轴 、 盘 类 零件 的 轴线 。 工 艺 基准 是 根据 零件 的 加 工 要 求 和 测量 要 求 而 选 定 的 基准 。 在 








工程 制图 基础 
标注 尺寸 时 ,设计 基准 和 工艺 基准 应 尽量 统一 ， 以 减少 加 工 误差 ， 提 高 加 工 质量 。 

零件 在 长 、 宽 、 高 三 个 方向 上 应 当 各 有 一 个 主要 基准 ， 而 且 只 能 有 一 个 主要 基准 ， 根 据 
需要 ， 还 要 选 一 个 或 几 个 基准 为 辅助 基准 ， 在 基准 之 间 一 定 要 有 尺寸 联系 。 如 图 8-8 所 示 ， 
零件 长 度 方向 基准 工 、 宽 度 方向 基准 开 、 高 度 方向 基准 亚 为 主要 基准 。 此 外 ， 考 虑 到 结构 上 
对 两 沉 孔 中 心 距 的 要 求 ， 在 长 度 方向 增加 了 辅助 基准 玉 ， 由 尺寸 12 确定 辅助 基准 六 的 位 置 。 
由 此 可 见 ， 辅 助 基准 是 根据 具体 情况 选 定 的 ， 并 由 主要 基准 确定 其 位 置 。 


d ARUH, 



































图 8-8 主要 基准 和 辅助 基准 


8.3.2 ”尺寸 标注 方法 

1. 重要 尺寸 直接 注 出 

重要 尺寸 是 确定 零件 在 机 器 中 的 位 置 及 装配 精度 的 尺寸 。 加 工 好 的 零件 尺寸 存在 偏差， 
为 使 零件 的 重要 尺寸 不 受 其 他 尺寸 的 影响 ， 在 零件 图 中 应 把 重要 尺寸 从 基准 直接 注 出 ， 并 应 
注 出 极限 偏差 ， 以 保证 机 器 的 使 用 性 能 ， 如 图 8-8 中 12、35+0. 3 等 。 

2. 按 加 工 顺序 标注 尺寸 

如 图 8-9 所 示 的 轴 ， 加 工 顺序 和 标注 尺寸 的 关系 如 图 8-10 所 示 。 


22 7 径 向 尺寸 基准 
N x 
£ x 


轴 向 尺寸 基准 







































8-9 轴 的 尺寸 基准 
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加 工 顺 序 为 : 下 料 ， 车 p36, WB 8-10a 所 示 ; DE p26, 73, WERTER 4x1， 如 图 
8-10b 所 示 ; 图 调头 车 bg30、135 ， 切 越 程 槽 4x1 如 图 8- 10c 所 示 ; OAH 60 车 $826， 如 图 
8-10d 所 示 ; @ 车 p22., 33, WKI 8- 10e 所 示 ; OEHR EBER 6, 42, WKI 8- 10f 所 示 。 
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e) 
E 8-10 轴 的 加 工 顺序 与 标注 尺寸 的 关系 
3. 避免 注 成 封闭 尺寸 链 


零件 图 中 ， 零 件 同一 方向 的 各 尺寸 ， 按 一 定 顺序 
依次 连接 起 来 排 成 的 尺寸 标注 形式 称 为 尺寸 链 ， 组 成 
尺寸 链 的 各 个 尺寸 称 为 尺寸 链 的 环 。 按 加 工 顺序 来 说 ， 
总 有 一 个 尺寸 是 在 加 工 最 后 自然 得 到 的 ， 这 个 尺寸 称 z £ - 
为 封闭 环 ， 尺 寸 链 中 其 他 尺寸 称 为 组 成 环 ， 所 有 环 都 I 


























注 上 尺寸 称 为 封闭 尺寸 链 。 jidi 
由 于 在 加 工 过 程 中 ， 每 段 尺 寸 都 会 产生 误差 ， 结 
果 形 成 积累 误差 ， 影 响 零件 的 精度 ， 所 以 标注 尺寸 时 
应 该 将 尺寸 链 中 最 不 重要 的 尺寸 作为 封闭 环 ， 不 注 尺 
寸 ， 形 成 开口 环 ， 如 图 8- 11 所 示 。 B c 
4. 常见 的 螺纹 孔 、 销 孔 、 沉 孔 的 尺寸 注 法 4 
在 零件 图 上 经 常 有 螺纹 孔 、 销 孔 、 沉 孔 等 结构 ， b) 正确 
其 尺寸 标注 方法 见 表 8-1。 图 8-11 ”尺寸 链 不 应 封闭 
表 8-1 零件 图 上 常见 的 螺纹 孔 、 销 孔 、 沉 孔 等 尺寸 注 法 


零件 结构 标注 方法 





4X05 平 10 4X@5410 
4X@5410 C1 4X95 平 10 


C1 £| a 中 4x$5 表示 有 四 个 同样 的 孔 ,符号 “Vy” 表 示 
光 孔 或 或 “深度 ”, 10 表示 孔 深 度 为 1 0mm 
Sp L R| b 中 的 C1 表示 孔 口 有 1x45° 的 倒 


a) b) 
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零件 结构 标注 方法 
4XM6 平 8 4XM6 
孔 平 12 4XM6EF8 ZE 4XM6 
4112 2XC1 图 a 中 4xM6 表示 有 四 个 同样 的 螺纹 孔 ,螺纹 孔 深 
螺纹 孔 或 或 度 为 gmm。 销 孔 深 为 12mm 
7 图 b 表示 螺纹 孔 为 通 孔 ,两 端口 有 1x45° 的 倒 角 
Z 
a) b) 
锥 销 孔 %5 HALAS 
配 作 
锥 销 孔 45 为 与 锥 销 孔 相 配 的 圆锥 销 的 小 头 直径 。 锥 销 
或 。 孔 一 般 在 装配 时 与 相配 零件 一 起 加 工 
锥 销 孔 %5 
配 作 
4X9%11 4X9%11 
O 2815 = 1875 符号 “LI" 表示 “ 沉 孔 ” (更 大 一 些 的 圆柱 孔 ) 或 
yl D KEP (PLi i — AF E ) ,此 处 表示 沉 孔 直 径 为 
或 /7 会 18mm , 沉 孔 深 为 Smm ,标注 时 若 无 深度 要 求 , 则 表 
Wy 示 刊 出 一 指定 直径 的 圆 平面 即 可 
411 
V @20X90° 
符号 "\W" 表 示 ”“ 埋 头 孔 ”( 孔 口 做 出 倒 圆 锥 台 坡 
埋头 孔 的 孔 ) ,此 处 , 锥 台大 头 直径 为 20mm, 锥 台面 顶 角 
或 为 90° 














注 : 指引 线 应 从 装配 时 的 装 和 人 端 或 孔 的 圆 形 视图 的 中 心 引 出 ; 指引 线 所 连 的 水 平 线 ( 基准 线 ) 上 方 注 写 主 孔 尺寸， 
下 方 注 写 辅助 孔 尺 寸 等 内 容 。 


m 8.4 零件 图 中 的 技术 要 求 


为 了 保证 零件 的 质量 及 工作 性 能 ， 零 件 图 中 还 必须 标注 制造 零件 时 应 达到 的 技术 要 求 。 
通常 以 符号 、 人 代号、 标记 及 文字 说 明 注 写 在 零件 图 上 。 其 主要 内 容 包括 : 表面 结构 、 极 限 与 
配合 、 儿 何 公差 、 材 料及 热处理 和 表面 处 理 等 。 本 书 只 简单 介绍 表面 结构 、 尺 寸 公 差 、 极 限 
与 配合 、 材 料及 热处理 等 基本 概念 和 在 图 上 的 标注 方法 。 


8.4.1 零件 的 表面 结构 


1. 表面 结构 的 基本 概念 

零件 的 表面 看 起 来 很 光滑 ， 但 借助 放大 装置 便 会 看 到 一 些 凸 止 不 平 的 微小 峰 谷 ， 图 8- 
12 所 示 为 零件 表面 放大 的 景象 。 零 件 的 实际 表面 的 轮廓 是 由 粗糙 度 轮廓 〈 尺 轮廓 ) 、 波 纹 度 
轮廓 (WHER) 和 原始 轮廓 (PHR) 构成 的 ， 各 种 轮廓 所 具有 的 特性 与 零件 的 表面 功能 
密切 相关 。 

(1) 粗 烽 度 轮廓 ”粗糙 度 轮廓 是 指 实际 表面 轮廓 中 具有 较 小 的 间距 和 峰 谷 的 那 部 分 ， 
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它 所 具有 的 微观 几何 特性 称 为 表面 粗粮 
度 。 通 常 波 距 <lmm ， 属 于 粗糙 度 轮廓 ， r — an 
反映 零件 表面 的 微观 形状 误差 。 


(2) 波纹 度 轮廓 ”波纹 度 轮廓 是 指 | 
KERAMER EE ME AEKA vapaa EEA 
多 的 那 部 分 轮廓 ， 这 种 间距 较 大 、 随 机 











或 接近 周期 形式 的 成 分 构成 的 表面 不 平 ARRA 
度 称 为 表面 波纹 度 。 波 距 通常 在 1 ~ 有 
10mm 为 波纹 度 轮廓 。 RARA 


图 8-12 零件 表面 轮廓 
(3) 原始 轮廓 ”原始 轮廓 是 指 忽 略 


了 粗糙 度 轮廓 和 波纹 度 轮廓 之 后 的 总 的 轮廓 。 通 常 波 距 >10mm 为 原始 轮廓 ， 反 映 零件 表面 
宏观 形状 误差 。 

零件 的 表面 结构 特性 是 指 粗糙 度 轮 廓 、 波 纹 度 轮 廓 、 原 始 轮廓 特性 的 统称 。 它 是 通过 用 
不 同 测量 和 计算 方法 得 出 的 一 系列 参数 进行 表征 的 ， 是 评定 零件 表面 质量 和 保证 其 表面 功能 
的 重要 技术 指标 。 

2. 表面 结构 符号 的 含义 及 画 法 

国家 标准 GB/T 131 一 2006《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表 
示 法 》 规 定 了 表面 结构 符号 的 含义 和 画 法 ， 表 面 结构 的 符号 及 意义 见 表 8-2， 符 号 的 画 法 如 
图 8- 13 所 示 。 
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基本 图 形 符号 ,表示 未 指定 工艺 方法 的 表面 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 , 仅 适 
































扩展 图 形 符号 ,用 去 除 材料 的 方法 获得 的 表面 。 例 如 :通过 车 、 铣 抛光 腐蚀、. 电 火 
花 加 工 . 气 割 等 机 械 加 工 获得 的 表面 ; 仅 当 其 含义 是 “被 加 工 表 面 " 时 可 单独 使 用 
扩展 图 形 符 号 ,不 去 除 材料 的 方法 获得 的 表面 ,如 铸 、 锻 、 冲 压 变 形 、 热 轧 、 粉 末 冶 金 


z 等 ;也 可 用 于 保持 上 道 工 序 形成 的 表面 ,不 管 这 种 状况 是 通过 去 除 材 料 或 不 去 除 材料 















































































































































"š 完整 图 形 符号 ,在 上 述 三 个 符号 的 长 边 上 均 可 加 一 横 线 ,用 于 标注 有 关 参 数 和 说 明 









































成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 





vi P a [ 件 轮廓 各 表面 的 图 形 符号 ,在 上 述 三 个 符号 上 均 可 加 一 小 圈 , 表 示 某 个 视图 上 构 


8.4.2 表面 粗糙 度 的 常用 评定 参数 、 代 号 及 标注 方法 


零件 的 实际 表面 轮廓 由 粗糙 度 轮 廓 (RER), WAER (WHR) 和 原始 轮廓 (P 
轮廓 ) 组 成 ， 此 处 只 介绍 评定 粗糙 度 轮 廓 (RR 轮廓 ) 的 参数 、 代 号 及 标注 方法 。 

1. 表面 粗糙 度 常 用 的 参数 

表面 粗糙 度 (RHR) 的 评定 参数 常用 的 有 : 轮廓 算术 平均 偏差 (Ra), 、 轮 廓 最 大 高 度 
(Rz)。 其 中 Ra 为 优先 选用 的 评定 参数 。 
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二 
xl 60 Z2 60° 
= = HHH = = 
(单位 : mm ) 
数字 和 字母 高 度 25 | 35 | 5 7 Jó | 14 | 20 
符号 线 宽 d! 
付 可 约见 
— 0.25 | 0.35| 05 | 07| 1 l4 | 2 
TH Wd: 05 
ÉE H. 35 5 7 10 | 14 | 20 | 28 
mË H> (最 小 值 ) 75 | 10.5| 15 | 21 | 30 | 42 | 60 
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8-13 表面 结构 符号 的 画 法 





(1) 轮廓 算术 平均 偏差 (Ra) WME 8-14 所 示 ，OX 为 被 测 表面 轮廓 中 线 ， 它 是 用 以 评 
定 表面 粗糙 度 参数 的 基准 线 。 轮 廓 算术 平均 偏差 Ra 是 指 在 取样 长 度 内 ， 被 测 轮廓 偏 距 绝对 
值 的 算术 平均 值 ， 用 数学 公式 可 表示 为 




















1 re 
Ra = 一 | |Zo) dx 
或 近似 表示 为 
Ra = 2 ) |Z; | 
n i=1 
式 中 “2Z(x) 一 一 轮廓 偏 距 值 ; 
Ir 取样 长 度 ; 
2 一 一 第 ;点 的 轮廓 偏 距 值 。 
轮廓 峰 顶 线 











>T 








/ 轮廓 谷底 线 
Ir 


图 8-14 轮廓 算术 平均 偏差 Ra 和 轮廓 最 大 高 度 Rz 











(2) 轮廓 最 大 高 度 (Rz) 轮廓 最 大 高 度 是 指 在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 
在 实际 生产 中 ， 轮 廓 算术 平均 偏差 Ra 用 得 最 多 。 其 数值 规定 见 表 8-3， 其 中 第 一 系列 
为 优先 选用 值 。 








第 8 = 
零件 图 


表 8-3 轮廓 算术 平均 偏差 Ra 数值 表 (GB/T 1031—2009) (单位 : um) 
第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 







































































0. 008 

0.010 
0.012 0.125 1.25 12.5 

0.016 0.160 1.60 16 

0.020 0.20 2.0 20 
0. 025 0.25 25 25 

0. 032 0. 32 3.2 32 

0. 040 0. 40 4.0 40 
0. 050 0. 50 5.0 50 

0. 063 0. 63 6.3 63 

0. 080 0. 80 8.0 80 
0. 100 1. 00 10.0 100 


2. 表面 粗糙 度 的 代号 及 含义 
表面 粗糙 度 代号 由 完整 的 表面 结构 符号 、 参 数 代号 〈 如 Ra, Re) 和 参数 值 (极限 值 ) 
组 成 ， 必 要 时 应 标注 补充 要 求 ， 其 内 容 及 注 写 位 置 见 表 8-4。 符 号 中 的 6、c、d、e 各 项 无 特 
殊 要 求 时 不 标注 。 在 a 位 置 注 写 的 内 容 及 格式 : 
传输 带 或 取样 长 度 /| 参 数 代 号 | | 参数 极限 值 〈 单 位 : um) 
奉 采 用 默认 传输 带 时 ， 则 | 传输 带 或 取样 长 度 | 一 项 不 标注 ， 如 Ra 3. 2。 
说 明 : 传输 带 是 评定 表面 粗糙 度 时 两 个 定义 的 滤波 器 之 间 的 波长 范围 。 












































表 8-4 表面 粗糙 度 代号 的 含义 及 各 项 规定 在 符号 中 的 注 写 位 置 
表面 粗糙 度 各 项 规定 在 符号 中 的 注 写 位 置 粗糙 度 代号 含义 及 说 明 


















; 表示 去 除 材料 ,双向 极限 值 ,R 轮廓 ,上 
yh “合营 | 极限 :算术 平均 偏差 3.2pm; 下 极限 ; 算 
a 位 置 一 注 写 表面 结构 的 单一 要 求 , 如 Ra SË Re 的 允许 值 ， a Salas 


单位 为 nm 

a b 位 置 一 注 写 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 
e 位 置 一 注 写 加 工 方法 

d 位 置 一 注 写 表面 纹理 和 方向 Rz 3.2 表示 任意 加 工 方法 , 单 向 上 极限 ,R 轮 
e 位置 一 注 写 加 工 余 量 ,单位 为 mm 廊 , 粗 烟 度 最 大 高 度 3. 2pm 






































粗糙 度 代 号 含义 及 说 明 
/Ra 3.2 表示 任意 加 工 方法 , 单 向 上 极限 ,RR Rz 200 表示 不 允许 去 除 材 料 , 单 向 上 极限 ,R 
轮廓 ,算术 平均 偏差 3.2pm 轮廓 ,粗糙 度 的 最 大 高 度 200pm 


























33 ` 


/ Ra 3.2 表示 去 除 材料 , 单 向 上 极限 ,R 轮廓 ， AQ 25 表示 不 允许 去 除 材料 , 单 向 上 极限 ,RR 
算术 平均 偏差 3.2pm 轮廓 ,算术 平均 偏差 25pm 











3. 表面 粗糙 度 代 号 在 图 样 上 的 标注 
国家 标准 (GB/T 131—2006) 规定 了 表面 粗糙 度 在 图 样 中 的 注 法 ， 其 总 的 原则 是 : 
次 ,并 尽 可 能 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视 








1) 表面 粗糙 度 对 每 一 表面 一 般 只 标注 
图 上 。 除 非 另 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 粗糙 度 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 
2) 表面 粗糙 度 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 的 方向 一 致 。 
3) 表面 粗糙 度 可 标注 在 轮廓 线 及 其 延长 线 上 ， 其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 。 必 
要 时 ， 表面 粗 烽 度 也 可 注 在 尺寸 线 及 其 延长 线 上 、 指 引线 和 几何 公差 的 框 格 上 。 
具体 的 标注 示例 见 表 8-5。 
表 8-5 表面 粗糙 度 在 图 样 中 的 标注 示例 





说 明 


参数 代号 为 大 小 写 斜 体 

















表面 粗 烽 度 要 求 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺寸 的 注 
写 和 读 取 方 向 一 致 














表面 粗糙 度 可 标注 在 轮 
外 指向 并 接 














Zir 
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和 号 应 从 材料 














线 引 出 标注 
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[粗糙 度 也 








廓 线 及 其 延长 线 上 ,其 
触 表面 
































带 箭头 或 黑 点 的 指引 











表面 粗糙 度 可 以 标注 在 尺寸 线 上 (4 一 4 | 

















图 ) 





倒 角 的 表面 粗糙 度 要求 注 法 见 主 视图 




















表面 粗糙 度 要 求 每 
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般 只 注 一 次 ,并 尽 





量 注 在 与 相应 的 尺寸 及 公差 的 同一 视图 上 











如 果 各 表面 有 不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 , 则 应 分 
别 单独 标注 





























棱柱 表面 粗糙 度 要求 只 注 一 次 ,如 果 每 个 棱柱 





ARA 














Ra 6.3,Ra 3.2 











粗糙 度 要 求 , 则 应 分 别 单独 标注 ,如 








标注 方法 说 明 








当 在 图 样 某 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 具 
有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 时 ,应 在 完整 图 形 符号 
列 圈 ,标注 在 图 样 的 封闭 轮廓 线 上 。 如 果 
标注 会 引起 歧义 时 ,各 表面 应 分 别 标注 
如 图 中 1,2,3,4,5,6 构成 封闭 的 轮廓 ,不 包括 前 
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如 果 工 件 的 多 数 表 面 (包括 全 部 ) 具有 相同 的 表 
面 粗糙 度 要 求 , 则 其 要 求 可 统一 标注 在 图 样 的 标 
题 栏 附 近 。 此 时 ( 除 全 部 表面 有 相同 要 求 的 情况 
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= v /Ra32 AA 外 ) ,表面 粗糙 度 符号 后 面 应 有 
a) 1) 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 
Rz 1.6 (图 a) 
2) 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 粗 糖度 要 求 ( 图 


























不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 应 直接 标注 在 图 形 中 
g na 3.2 "~ Rz 16 _/Rz 6.3) (图 a Blb) 












































多 个 表面 具有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 或 图 样 空 
ag n 间 有 限时 ,可 采用 简化 注 法 ， 
1) 用 带 字母 的 完整 符号 ,以 等 式 的 形式 在 图 形 


























a) 用 带 字 母 的 完整 符号 的 简化 注 法 




















































































































或 标题 栏 附近 对 有 相同 的 表面 粗 糖度 要 求 的 表 
ce w: Š Ra6.3 进行 简化 标注 (图 a) 
b) 未 指定 工艺 方法 的 简化 注 法 Sy 
ü j V 2) ET FER LERE ZE E , 1 EESE AYIE IEA H XJ 
多 个 表面 共同 的 表面 粗糙 度 要 求 (图 b .图 c Kld) 
虽 要 求 去 除 材料 的 简化 注 法 = y 





中 不 允许 去 除 材料 的 箭 化 注 法 `o 











1) 齿 轮 齿 廊 表 面 粗糙 度 注 法 如 图 a 所 示 
2) 螺纹 表面 粗糙 度 注 法 如 图 b 所 示 
3) 同一 表面 不 同 粗 糙 度 要 求 注 法 如 图 c 所 示 









































a) b) c) 





4. 表面 粗糙 度 Ra 的 选用 
选用 表面 粗糙 度 时 ， 一 般 根 据 零件 表面 的 接触 状态 、 相 对 请 动 速度 、 配 合 及 表面 装饰 等 
要 求 ， 同 时 还 应 考虑 加 工 的 经 济 性 。 常 用 的 表面 粗糙 度 Ra 值 的 加 工 方法 和 应 用 见 表 8-6。 





工程 制图 基础 
表 8-6 表面 粗糙 度 Ra 值 的 表面 特征 和 应 用 举例 





















































































































































































































































































































































表面 粗糙 度 Ra/um 主要 加 工 方法 应 用 举例 
50 明显 可 见 刀 痕 CER CRORE I Í 
类 最 粗 的 加 工 面 ,一般 很 少 应 
= — ; < 为 表面 最 粗 的 加 工 面 ,一 般 很 少 应 用 
N 不 接触 表面 , 不 重要 的 接触 面 , 如 螺纹 
微 见 刀 ; LA üJ 立 铣 . 平 铣 .外 |. 
12.5 微 见 刀 痕 BE B| sr g EE h Z 倒 角 机 座 底面 等 
本 可 见 加 工 痕迹 没有 相对 运动 的 零件 接触 面 ,如 箱 体 、 
FA DUSA HEMOR E, | aë EAEEREN EAEN T 
`> 一 ”| 粗 磨 等 作 表 面 ;相对 运动 速度 不 高 的 接触 面 ,如 支 
1.6 看 不 见 加 工 痕迹 WFL . 衬 套 、 带 轮轴 孔 的 工作 表面 等 
0.80 可 辨 加 工 痕迹 方向 要 求 很 好 配合 的 表面 ,如 与 滚动 轴承 配 
EEEREN, | 合 的 表面 . 锥 销 孔 等 ;相对 运动 速度 较 高 的 
.4 微 辨 加 工 痕 迹 方 所 
PORTEN ag BEATE, ASAR TAT 184646 18 
0. 20 不 可 辨 加 工 痕迹 方向 的 工作 表面 等 
0. 10 暗 光 泽 面 
0.05 亮光 泽 面 精密 量具 的 表面 . 极 重要 零件 的 摩擦 面 
E JG 4243821 i : 
0.025 BEM a S 人。 | 如 气缸 的 内 表面 ` 精 密 机 床 主轴 ,坐标 和 
0.012 雾 状 光泽 面 e 床 的 主轴 颈 等 
0. 006 镜面 











8.4.3 极限 与 配合 


1. 互 换 性 

从 一 批 相 同 的 零件 中 任 取 一 件 ， 不 经 修配 就 能 立即 装 到 机 器 或 产品 中 去 ， 并 能 保证 使 用 
要 求 ， 这 种 性 质 称 为 互 换 性 。 日 常生 活 中 具有 互 换 性 的 零 部 件 是 很 多 的 ， 如 自行 车 零件 、 家 
用 电 需 零件 等 。 零 件 具 有 互 换 性 ， 不 仅 给 产品 的 装配 、 维 修 带 来 方便 ， 更 重要 的 是 为 产品 的 
现代 化 大 量 生产 提供 了 可 能 性 。 

2. 极限 

由 于 零件 加 工 误差 的 存在 ， 必 须 控制 零件 的 矿 才 精度 ， 即 控制 零件 的 大 十 不 超过 设 定 的 
上 极限 值 和 下 极限 值 。 相 配合 的 零件 〈 如 轴 和 孔 ) 各 自 达 到 尺寸 要 求 后 ,次 配 在 一 起 就 能 
满足 所 设计 的 松紧 程度 和 工作 精度 要 求 ， 保 证 零件 的 功能 与 互 换 性 。 斥 才 在 上 极限 值 和 下 极 
限 值 所 设 定 的 范围 内 变动 ， 尺 寸 这 个 允许 的 变动 量 称 为 尺寸 公差 ， 简 称 公差 。 公 差 的 有 关 术 
语 和 定义 见 表 8-7。 














表 8-7 公差 的 有 关 术 语 及 定义 (GB/T 1800. 1 一 2009) 
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计算 示例 及 说 明 


FL $609 oo 轴 96029000 































































































































































































上 P Jl gy 定 的 想 É: == E 
公称 尺寸 4 Pse e u 状 A=60mm 孔 的 尺寸 4=60mm 轴 的 尺寸 
RR 
实际 尺寸 通过 测量 所 得 到 的 尺寸 
Y Vr h Y 1 个 
极限 尺寸 尺寸 要 素 允 许 的 尺寸 的 两 1 
极端 
上 极限 尺寸 4。、 尺寸 要 素 允 许 的 最 大 尺寸 A max = 60. 030mm A... = 59. 970mm 
下 极限 尺寸 A 尺寸 要 素 允 许 的 最 小 尺寸 A min = 60mm A min = 59. 951mm 
A 某 一 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 
m= 代数 关 
本 上 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 _ _ _ __ 
上 极限 偏差 的 代数 关 (60.030-60)mm=+0.030mm | (59.970-60)mm=-0.030mm 
下 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 
差 60-60) mm = 0mm 59. 951-60) mm= -0. 049mm 
U 的 代数 关 WA i i 
允许 零件 尺寸 的 变动 量 ;公差 也 
尺寸 公差 7 ”| 等 于 上 极限 尺寸 减 下 极限 尺寸 之 | T=(59.970-59. 951 ) mm 
(简称 公差 ) | 差 ,或 上 极限 偏差 减 下 极限 偏差 | C 60.030-60)mm=0.030mm | 0 019mm 
之 差 
公差 带 是 指 由 代表 上 极限 偏差 
和 下 极限 偏差 或 上 极限 尺寸 和 下 
极限 尺寸 的 两 条 直线 所 限定 的 一 < “W“@“”J 
个 区 域 ET 
尺寸 公差 带 公差 带 图 是 指 将 尺寸 公差 与 公 a 和 孔 公差 带 
及 公差 带 图 称 尺寸 间 的 关系 按 比例 放大 画 成 sae 
WAR PRERARRIRE z NY , 
差 的 一 条 直线 。 通 常 , 沿 水 平方 轴 公 差 带 
向 绘制 , 正 偏差 位 于 其 上 , 负 偏 差 
位 于 其 下 








3. 标准 公差 与 基本 偏差 

(1) 标准 公差 ”标准 公差 是 国家 标准 中 规定 的 用 以 确定 公差 带 大 小 的 任 一 公差 ， 用 符 
号 “IT” 表 示 。 在 GB/T 1800. 2 一 2009 中 ， 规 定 公 称 尺 寸 至 3150mm 的 标准 公差 等 级 分 为 
18 级 ,分 别 用 IT1~IT18 表示 。 阿 拉 伯 数字 表示 公差 等 级 ， 它 是 反映 尺寸 精确 程度 的 等 级 。 
IT1 级 公差 值 最 小 ， 精 度 最 高 ; IT18 级 公差 值 最 大 ， 精 度 最 低 。 各 级 标准 公差 的 数值 见 表 
8-8, 

(2) 基本 偏差 基本 偏差 是 国标 中 规定 的 用 以 确定 公差 带 相 对 零 线 位 置 的 那个 极限 偏 
差 ， 它 一 般 是 指 靠 近 零 线 的 那个 极限 偏差 。 当 公差 带 在 零 线 的 上 方 时 ， 基 本 偏差 为 下 极限 偏 
差 , 用 ET 或 ei 表 示 ; 反之 则 为 上 极限 偏差 ,用 ES 或 es 表示 ， 见 表 8-7。 基 本 偏差 共有 28 
个 ， 它 的 代号 用 拉丁 字母 表示 ， 大 写 的 为 孔 ， 小 写 的 为 轴 。 基 本 偏差 的 系列 如 图 8-15 所 示 。 




















工程 制图 基础 


图 中 只 表示 公差 带 的 各 种 位 置 ， 而 不 表示 公差 带 的 大 小 ， 因 此 公差 带 一 端 是 开口 的 ， 封 闭 的 
一 端 即 为 基本 偏差 。 轴 与 孔 的 基本 偏差 数值 可 查阅 国标 或 有 关 手 册 。 


表 8-8 公称 尺寸 小 于 500mm 的 标准 公差 (GB/T 1800. 2 一 2009 摘录 ) 













































































/mm z IT8 IT9 HO IT1H 
一 3 0.8 e 6 10 14 25 40 60 0.10 
3 6 1 e 8 12 18 30 48 75 0.12 
6 10 1 加 9 15 22 36 58 90 0. 15 
10 18 1.2 e 11 18 27 43 70 110 | 0.18 
18 30 1.5 e 13 21 33 52 84 130 | 0.21 
30 50 1.5 e 16 25 39 62 100 160 | 0.25 
50 80 2 e 19 30 46 74 120 190 | 0.30 
400 500 8 e 40 63 97 155 250 400 | 0.63 
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8-15 基本 偏差 系列 示意 图 
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G) 公差 带 代 号 ” 孔 、 轴 公差 带 代 号 由 基本 偏差 代号 与 公差 等 级 代号 组 成 ， 字 高 相同 ， 
如 H7, g6 等 。 注 有 公差 的 尺寸 用 公称 尺寸 和 公差 代号 表示 ， 其 含义 如 图 8-16 所 示 。 












































$ 60 H 6 $ 60 m 6 
公差 等 级 代号 公差 等 级 代号 
孔 的 基本 偏差 代号 四 的 基本 偏差 代号 
公称 尺寸 —  A&R+ 
直径 符号 | i 





图 8-16 公差 带 代号 的 含义 
4. 配合 
在 产品 装配 中 ， 公 称 尺寸 相同 的 并 且 相 互 结 合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 ， 称 为 配合 。 
(1) 配合 的 种 类 ”根据 使 用 要 求 的 不 同 ， 孔 和 轴 之 间 的 配合 分 为 三 大 类 ， 即 间隙 配合 、 
过 渡 配 合 和 过 般配 合 。 见 表 8-9。 


表 8-9 配合 的 种 类 






























































孔 公差 带 轴 公差 带 
/Nž 到 例 S] Z 说 明 
ES ZU 
a = 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 上 , 任 取 一 
间隙 配合 =x L O% 对 轴 和 孔 相配 ,都 有 间隙 , 包括 间 阶 为 零 的 
x E 极限 情况 
最 小 间隙 等于零 
RE 
W 
"Ë EAR85T2 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 下 , 任 取 一 d 
= 1 对 轴 和 孔 相配 ,都 有 过 熏 , 包 括 过 盘 为 零 的 
K 极限 情况 
ug F 
= x #4 x 和 孔 和 轴 的 公差 带 相互 交 蚕 , 任 取 一 对 得 
— | iwi g T : PO ai es 
"ey = IZZ | 最 s; 可 能 具有 HH, 也 可 能 具有 间隙 
_] -长 j | - 配合 
l DN l 零 线 

















(2) 配合 制 ” 同 一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 的 一 种 配合 制度 ， 国 标 对 配合 规定 了 基 孔 制 和 
基 轴 制 两 种 基准 制 。 

1) 基 孔 制 。 基 和 孔 制 是 基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 轴 的 公差 带 形 
成 各 种 配合 的 一 种 制度 ， 如 图 8-17a 所 示 。 基 孔 制 的 孔 称 为 基准 孔 ， 用 “H” 表 示 ， 基 准 孔 
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的 下 极限 偏差 为 零 。 采 用 基 孔 制 能 减少 刀具 、 量 具 规格 数量 ， 从 而 获得 较 好 的 经 济 效果 。 

2) 基 轴 制 。 基 轴 制 是 基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 孔 的 公差 带 形 
成 各 种 配合 的 一 种 制度 ， 如 图 8- 17b 所 示 。 基 轴 制 的 轴 称 为 基准 轴 ， 用 “bh” 表示 。 基 准 轴 
的 上 极限 偏差 为 零 。 











a) 基 孔 制 配合 b) 基 轴 制 配合 


8-17 基 孔 制 及 基 轴 制 
注 : 图 中 水 平实 线 代表 孔 或 轴 的 基本 偏差 ， 虚 线 代 表 男 一 极限 偏差 。 











3) 优先 和 常用 配合 。 为 了 减少 定 值 刀 具 、 量 具 的 规格 数量 ， 以 获得 最 大 的 经 济 效益 ， 
不 论 基 孔 制 还 是 基 轴 制 ， 在 间隙 、 过 盘 和 过 渡 配 合 中 ， 都 规定 有 优先 、 常 用 配合 。 基 妃 制 优 
先 、 常 用 配合 见 表 8- 10; 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 见 表 8-11。 


表 8-10 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 (摘自 GB/T 1801—2009) 


间隙 配合 





































































































注 : L = TEAT R 寸 小 于 或 等 于 Smm 和 2 在 小 于 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 滤 配 合 。 























2. RÈT 的 配合 为 优先 配合 。 





表 8-11 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 (摘自 GB/T 1801—2009) 


间 隐 配合 


HARA 








































































































注 : #ZEP 的 配合 为 优先 配合 。 
5. 极限 与 配合 的 标注 及 查 表 
(1) 极限 与 配合 在 图 样 上 的 标注 
1) 在 装配 图 上 的 标注 。 在 装配 图 上 进行 配合 标注 ， 如 图 8- 18a 所 示 ， 在 公称 尺寸 之 后 
要 标注 配合 代号 。 配 合 代 号 须 用 分 数 形式 表示 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 代 号 ， 分 母 为 轴 的 公差 带 


代号 。 公 差 带 代号 由 基本 偏差 代号 和 公差 等 级 数字 组 成 ， 代 号 字体 大 小 要 与 尺寸 数字 大 小 CE 
相同 。 


2) 在 零件 图 上 的 标注 。 在 零件 图 上 标注 方法 有 三 种 形式 : 
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a) b) c) 
图 8-18 极限 与 配合 的 标注 方法 


d) 
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D 只 注 公 差 带 代号 ， 如 图 8- 18b 所 示 ; 

© 只 注 写 上 、 下 极限 偏差 数值 ， 如 图 8- 18e 所 示 ; 

O 注 出 公差 带 代 号 及 上 、 下 极限 偏差 数值 ， 如 图 8-18d 所 示 。 偏 差 数 值 字 高 应 为 尺寸 
数字 高 的 2/3。 若 上 、 下 极限 偏差 数值 相等 时 ， 字 高 应 与 尺寸 数字 等 高 ， 如 40+0. 02。 

(2) 查 表 方法 “公称 尺寸 、 基 本 偏差 和 标准 公差 等 级 确定 以 后 ， 偏 差 数值 就 可 以 从 相 
应 的 表 中 查 得 。 


例 8-1 说 明 $60 二 的 会 义 并 查 表 写 出 其 对 应 的 极限 偏差 值 。 




















解 由 表 8-10 可 知 ，d60 一 为 基 孔 制 优先 过 渡 配 合 。 460 为 公称 尺寸 ，H7 是 孔 的 公差 


带 代号 ; H 为 基准 孔 的 基本 偏差 代号 ; 7 是 孔 的 公差 等 级 ，n6 是 轴 的 公差 带 代 号 ; n 为 轴 的 
基本 偏差 代号 ; 6 为 轴 的 公差 等 级 。 

由 60H7 基准 孔 的 极限 偏差 可 由 附 表 C-2 查 得 。 在 该 表 中 由 公称 尺寸 >50 ~65mm 的 行 和 
公差 带 代 号 H7 的 列 相交 处 查 得 :8 (um) BEO (mm)。 由 此 基准 孔 的 上 、 下 极限 偏差 
由 60H7 可 写成 6010 0, 

60n6 轴 的 极限 偏差 可 由 附 表 C-1 查 得 。 在 表 中 由 公称 尺寸 >50~ 65mm 的 行 和 公差 带 代 
号 n6 的 列 相交 处 查 得 ?30 (km) Biao (mm)。 由 此 $60n6 可 写成 几 60+0020。 

查 表 应 注意 的 问题 是 : 

1) 处 于 尺寸 段 边 界 的 尺寸 应 属于 前 一 段 ， 如 公称 尺寸 为 30mm， 应 在 >18~30mm 尺寸 
段 ， 而 不 能 查 >30~40mm 尺寸 段 。 

2) 表 中 查 出 的 公差 或 偏差 值 单位 均 为 um， 而 图 中 标注 的 尺寸 单位 是 mm， 因 此 应 进行 
单位 换算 。 

标注 极限 偏差 时 应 注意 的 事项 : 

1) 零 偏差 不 得 省 略 ， 正 号 不 能 省 略 ， 零 偏差 标注 时 应 与 另 一 偏差 的 个 位 数字 对 齐 。 

2) 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 小 数 点 对 齐 ， 且 小 数 点 后 的 位 数 必须 相同 ， 位 数 不 同时 ， 
位 数 少 的 用 数字 “0” 补 齐 ， 下 极限 偏差 与 公称 尺寸 在 同一 底线 上 ， 如 401000 


8.4.4 材料 及 热处理 


了 解 材 料 的 性 能 ， 合 理 选 用 和 正确 地 标注 是 所 有 工程 技术 人 员 不 可 缺少 的 知识 。 本 节 简 
单 介绍 一 些 常 用 的 材料 及 热处理 。 

1. 金属 材料 

金属 材料 分 为 钢铁 金属 材料 和 非 铁 金属 材料 。 

(1) 钢铁 金属 材料 

1) 铸铁 。 铸 铁 是 含 碳 量 大 于 2% 的 铁 碳 合金 。 常 用 的 铸铁 有 灰 铸 铁 〈 如 HT150) ， 球 墨 
铸铁 (如 QT500-7) 和 可 锯 铸 铁 (如 KTZ550-04)。 和 铸铁 材料 多 用 于 床 身 、 机 架 、 阀 体 、 泵 
体 、 底 座 、 端 盖 等 零件 。 

2) 钢 。 钢 材 有 碳 素 钢 和 合金 钢 。 碳 素 钢 又 分 为 碳 素 结构 钢 (如 Q235A) 和 优质 碳 素 钢 
(如 45) 。 合 金 钢 有 合金 结构 钢 (如 35SiMn) 和 不 锈 钢 (如 12Crl8Ni9) 等 。 

(2) 非 铁 金属 材料 

















常用 的 非 铁 金 属 材 料 有 普通 黄 铜 、 铸 造 铜 合金 和 铸造 铝 合 金 。 

2. 非 金 属 材 料 

常用 的 非 金属 材料 有 橡胶 、 塑 料 、 电 木 、 石 棉 及 有 机 玻璃 等 。 

各 种 材料 的 牌号 及 其 应 用 可 参考 《机 械 零 件 设计 手册 》 或 《金属 材料 手册 》。 

3. 金属 材料 热处理 

对 于 不 同 的 金属 材料 ， 为 了 达到 一 些 特殊 的 要 求 ， 如 增加 强度 、 韦 性， 提高 硬度 和 耐 麻 
性 等 ,可 采用 不 同 的 热处理 方法 。 常 用 的 热处理 方法 有 和 铸件 的 退火 时 效 、 钢 件 的 滩 火 和 调 质 
等 。 具 体 的 热处理 方法 可 参阅 金属 学 的 有 关 资 料 。 





8.5 零件 常见 工艺 结构 


E 


8.5.1 铸造 零件 上 常见 的 工艺 结 术 


1. 起 模 斜 度 

在 铸造 零件 毛坯 时 ， 为 了 起 模 方便 ， 在 模样 治 起 模 方向 的 内 、 外 壁 上 做 成 适当 的 斜 度 ， 
称 为 起 模 斜 度 ， 如 图 8- 19a 所 示 ， 因 此 ， 在 铸件 上 也 有 相应 的 起 模 斜 度 ， 如 岁 8- 19b 所 示 。 
这 种 斜 度 在 图 中 可 不 必 标 注 ， 也 可 不 画 出 ， 如 图 8- 19c 所 示 。 必 要 时 可 以 用 文字 在 技术 要 求 


中 说 明 。 




















图 8-19 RRE 


2. 铸造 圆 角 

在 铸造 零件 时 ， 为 了 防止 转角 处 的 型 砂 脱 落 ， 以 
避免 铸件 在 冷却 收缩 时 产生 缩 孔 或 应 力 集中 而 开 询 ， 上 C3 9% 
故 在 铸件 转角 处 设计 成 圆 角 ， 称 为 铸造 圆 角 ， 如 图 gw oaa SAn 
8-20 所 示 。 图 8-20 铸造 圆 角 

3. 铸件 壁 厚 

在 浇注 零件 时 ， 为 了 避免 各 部 分 因 冷 却 速度 不 同 而 产生 缩 孔 或 裂纹 ， 铸 件 壁 厚 应 均匀 或 
逐渐 变化 ， 如 图 8-21 所 示 。 


8.5.2 切削 加 工 零 件 上 常见 的 工艺 结 术 


1. 倒 角 和 圆 角 
为 了 便于 装配 和 操作 安全 ， 常 在 轴 、 了 筷 的 端面 处 制 成 倒 角 ， 如 图 8-22 所 示 ; 为 了 避免 
应 力 集中 而 产生 裂纹 ， 在 轴 肩 处 兹 加 工 成 倒 圆 ， 如 图 8-23 所 示 。 
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b) 正确 
图 8-21 铸件 壁 厚 要 均匀 








图 8-22 倒 角 
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图 8-23 AE 





2. iÉ 7] W oA ak 42 488 
69 在 切削 加 工 阶梯 轴 或 孔 时 ， 为 了 便于 退 刀 或 砂轮 磨 削 ， 常 在 加 工 面 的 适当 位 置 预先 加 工 
出 螺纹 退 刀 槛 或 砂轮 越 程 槽 ， 如 图 8-24 和 图 8-25 所 示 。 


















































图 8-24 ”螺纹 退 刀 槽 图 8-25 ”砂轮 越 程 模 


3. le U] O 
零件 的 接触 面 一 般 都 需要 加 工 ， 为 了 减少 加 工 面积 ， 常 在 被 加 工 面 上 做 出 凸 台 、 四 坑 或 























LESE, THE 8-26 所 示 。 
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图 8-26 凸 台 与 凹 坑 等 结构 
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8.6 读 零 件 图 


读 零件 图 ， 就 是 要 弄 清楚 零件 的 形状 及 大 小 ， 以 及 读 出 零件 的 结构 特点 和 加 工 制造 、 检 
验 过 程 中 的 技术 要 求 等 。 


8.6.1 读 零 件 图 的 步骤 和 方法 


1. 概括 了 解 

从 标题 栏 中 可 以 了 解 零 件 的 和 名称、 材料、 比例、 数量 等 ， 从 而 初步 了 解 零件 的 作用 、 
大 小 。 

2. 深入 分 析 视 图 ， 想 象 零 件 形状 

这 一 步 又 是 读 零 件 图 的 关键 。 首 先 找 出 主 视 图 ， 分 析 各 视图 的 投影 关系 ， 明 确 各 剂 视 图 
及 断面 图 的 剖 切 位 置 及 表达 目的 。 然 后 根据 零件 的 功用 及 视图 特征 ， 运 用 形体 分 析 和 结构 分 
析 的 方法 ， 将 主 视图 和 其 他 视图 分 解 成 若干 部 分 ， 按 着 先 易 后 难 的 顺序 ， 逐 个 看 懂 并 想象 出 
其 形状 。 

3. 分 析 尺 寸 和 技术 要 求 

分 析 尺 十 的 方法 是 先 找 出 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 尺寸 基准 ， 然 后 按 形体 分 析 方 法 找 出 每 
个 形体 的 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 ， 再 通过 分 析 图 中 的 技术 要 求 ， 如 公差 、 表 面 粗糙 度 及 文字 说 
明 等 的 基础 上 ， 夺 清 主要 加 工 面 与 非 加 工 面 。 

4. 综合 考虑 

通过 分 析 视 图 、 尺 才 标 注 和 技术 要 求 的 内 容 ， 综 合 起 来 ， 就 有 了 全 面 的 认识 ， 达 到 读 图 
的 目的 。 
8. 6.2 零件 图 读 图 举例 

例 8-2 读 齿 轮 油泵 泵 体 零 件 图 ， 如 图 8-27 所 示 。 

从 标题 栏 里 不 仅 可 以 了 解 零件 名 称 ， 还 可 知道 它 是 用 灰 铸铁 铸造 而 成 的 ， 画 图 比例 为 1: 2。 

该 零件 图 采用 了 四 个 基本 视图 ， 其 中 主 视 图 为 全 剖 视 图 ， 齐 切 位置 为 泵 体 的 前 后 对 称 
面 ， 其 余 三 个 视图 以 外 形 为 主 ， 并 以 局 部 剖 视 表达 内 部 结构 ， 如 各 种 孔 的 形状 、 孔 深 等 。 因 
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未 注 圆 角 R1 一 R3。 


























(设计 单位 ) 
8-27 齿轮 油泵 泵 体 零件 图 
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零件 图 


剖 切 位 置 明显 ， 故 省 略 标注 。 

由 主 、 俯 视图 可 想象 出 它 的 外 部 形状 ， 主 要 由 主体 5 
安装 板 、 凸 缘 、 主 体 和 肋 板 组 成 ， 如 图 8-28 所 示 。 
安装 板 为 带 圆 角 的 长 方 体 ， 其 上 有 两 个 $11mm 的 
安装 孔 ， 底 部 铸 有 一 止 槽 ， 以 减 小 加 工 面积 和 增加 
安装 时 的 稳定 度 。 肋 板 由 主 、 右 视图 可 知 其 形状 ， 
其 作用 是 增加 强度 和 刚度 。 吓 缘 用 来 文 承 主动 轴 和 
从 动 轴 ， 凸 缘 4 的 内 部 有 一 台阶 孔 ， 其 180 mm 
是 与 主动 轴 配 合 的 圆柱 孔径 部 分 ， 而 M30x2 螺 孔 内 
要 充填 填料 ， 并 用 螺母 拧紧 后 防止 漏 油 ; (52% 3 的 
内 部 为 1810 Š mm 孔 。 孔 径 是 与 从 动 轴 配 合 的 ， 
主体 由 主 、 俯 、 左 、 右 视图 可 知 其 外 形 为 长 圆 形 ，; 
它 的 内 部 是 一 个 大 空 腔 ， 由 四 段 内 圆柱 面 ($48mm， 
深 3016%mm) 构成 ， 用 来 容纳 一 对 齿轮 并 留 有 进出 
油 的 空间 (由 主 、 左 视图 看 出 ) 。 前 后 两 侧 分 别 由 
密封 用 螺 孔 (G1/2) 与 大 空 腔 相通 ， 用 来 连接 进出 图 8-28 ”齿轮 油泵 泵 体 组 成 
油管 。 为 了 与 泵 盖 连 接 ， 由 左 视图 可 以 看 出 ， 主 体 
左 端面 有 四 个 螺钉 孔 。 

读 懂 上 述 几 部 分 后 ， 就 可 综合 想象 出 齿轮 油泵 体 的 整体 形状 ， 如 图 8-28 所 示 。 

分 析 零 件 图 尺寸 ， 是 进一步 了 解 该 零件 的 重要 方法 。 在 分 析 尺寸 时 ， 首 先 要 找 出 主要 尺 
寸 基 准 ， 由 图 8-27 可 以 看 出 泵 体高 度 方向 主要 尺寸 基准 为 安装 板 底面 ， 辅 助 基准 为 主动 轴 
轴 孔 的 轴线 ， 以 此 轴线 为 基准 保证 主动 轴 轴 孔 与 从 动 轴 轴 和 孔 的 孔 距 及 其 相互 位 置 。 这 种 标注 
法 既 能 保证 设计 要 求 又 便于 加 工 。 长 度 方 向 的 基准 为 左 端 面 ， 宽 度 方向 的 基准 为 前 、 后 对 称 
面 。 主 要 尺寸 一 般 都 注 有 尺寸 公差 ， 如 与 轴 相 配合 的 孔 的 尺寸 4818 各 mm， 放 置 齿轮 的 内 
腔 3070 mm， 主动 轴 和 孔 位 置 尺寸 (85+0. 02 ) mm， 螺 孔 、 安 装 孔 等 定形 和 定位 尺寸 及 其 他 
一 般 尺寸 。 

在 图 8-27 中 ,重要 的 配合 面 及 其 基准 面 ( 轴 了 筷 、 底 面 、 左 端面 、 容 纳 齿轮 的 孔 腔 ) 等 
均 有 较 高 的 表面 粗糙 度 要求 (图 中 为 wy”) ， 而 不 重要 的 接触 面 和 光 孔 、 螺 孔 等 表面 粗糙 
度 要 求 较 低 ， 为 yV*， 非 加 工 面 的 表面 粗 烟 度 则 注 为 0q/%”。 在 该 零件 图 中 还 有 两 项 位 
置 公差 要 求 ， 即 两 $91810 和 mm 轴 孔 的 平行 度 要 求 和 448 mm 和 孔 与 基准 面 4 的 垂直 度 
要 求 。 

最 后 综合 以 上 各 项 内 容 ， 对 该 泵 体 就 有 了 全 面 认识 ， 即 看 懂 了 这 张 零 件 图 。 
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9.1 装配 图 的 作用 和 内 容 


9. 1.1 装配 图 的 作用 


表达 机 融 或 部 件 的 工作 原理 、 装 配 关 系 和 零件 结构 形状 等 内 容 的 工程 图 样 ， 称 为 装 
配 图 。 

设计 一 部 机 器 或 部 件 时 ， 设 计 者 首先 
根据 实际 要 求 和 设计 者 的 经 验 ， 参 考 有 关 
图 样 和 资料 画 出 其 装配 图 ， 然 后 再 按照 装 
配 图 拆 画 出 全 部 零件 图 。 部 件 测绘 时 ， 首 
先 根 据 实际 的 零件 画 出 零件 图 ， 再 根据 零 
件 图 画 出 装配 图 。 装 配 图 在 机 顺 或 部 件 的 
设计 、 制 造 、 装 配 、 检 验 、 安 装 、 使 用 和 
维修 等 方面 都 发 挥 着 重要 作用 ， 它 是 指导 
生产 的 重要 技术 文件 之 一 。 图 9-1 所 示 为 
调 压 阀 的 轴 测 图 ， 图 9- 2 所 示 为 该 调 压 阀 
的 装配 图 。 


9. 1.2 装配 图 的 内 容 图 9-1 调 压 阀 轴 测 图 


(1) 一 组 图 形 ”运用 各 种 表达 方法 旨 在 清楚 地 表达 出 机 融 或 部 件 的 工作 原理 、 各 零件 
之 间 装 配 关 系 以 及 各 零件 结构 形状 的 一 组 图 形 。 所 谓 装 配 关 系 是 指 零件 之 间 的 配合 、 连 接 、 
相对 位 置 及 传动 关系 等 。 

(2) 必要 的 太 寸 “装配 图 中 只 标注 机 器 的 性 能 〈 规 格 ) 、 装 配 、 安 装 和 外 形 等 方面 的 
尺寸 。 

(3) ERER ”用 文字 和 符号 注 明 对 机 器 或 部 件 的 装配 、 安 装 、 检 验 和 使 用 等 方面 提 
出 的 要 求 以 及 性 能 指标 等 。 
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(4) 零件 的 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 ”为 了 生产 和 管理 的 需要 ， 对 装配 图 中 的 每 个 零件 
都 应 进行 编号 ， 并 填写 明细 栏 和 标题 栏 中 的 各 项 内 容 。 


9.2 部 件 的 表达 方法 


机 囊 或 部 件 表达 方法 与 零件 的 表达 方法 有 相似 之 处 ， 因 此 ， 机 件 表 达 的 各 种 视 岁 、 齐 视 
图 、 断 面 图 以 及 规定 画 法 等 在 装配 图 中 仍然 适用 。 但 根据 装配 图 侧重 表达 机 噩 或 部 件 的 工作 
原理 和 装配 关系 这 一 特点 ,， 《技术 制图 》 国 家 标准 中 又 规定 了 如 下 一 些 装配 图 的 规定 画 法 、 
特殊 表达 方法 和 简化 画 法 。 


9.2.1 装配 图 的 规定 画 法 


1. 相 邻 零件 的 接触 面 和 非 接 触 面 的 画 法 

相 邻 两 个 零件 ， 当 它们 的 表面 相 接触 或 是 配合 面 时 ， 只 画 一 条 轮廓 线 ;， 当 相 邻 两 零件 不 
接触 或 是 非 配合 面 时 ， 即 两 零件 之 间 有 间 际 ， 此 时 要 夯 两 条 轮廓 线 ， 如 图 9-3 所 示 。 

2. 剖面 线 的 画 法 

在 痢 视图 中 ， 为 了 区 分 相 邻 且 不 同 的 零件 ， 相 邻 零件 前 面 线 方向 应 按 相 反 的 方向 画 出 。 
如 同时 与 第 三 个 零件 接触 ， 可 使 剖面 线 错开 或 改变 剖面 线 的 间距 ， 如 图 9-4 所 示 。 但 是 同一 
零件 无 论 在 哪个 剖 视 图 或 断面 图 中 ， 痢 面 线 方向 、 间 隔 都 必须 一 致 。 








接触 面 











图 9-3 接触 面 和 非 接 触 面 的 画 法 图 9-4 相 邻 零件 剖面 线 的 画 法 


3. 紧 固 件 及 实心 件 的 表达 方法 

当 剖 切 平面 通过 螺栓 、 螺 母 和 垫圈 等 紧 固 件 及 实心 零件 如 轴 、 手 柄 、 连 杆 、 键 、 销 和 球 
等 的 轴线 或 对 称 面 时 ， 这 些 零件 按 不 剖 画 出 ， 即 不 画 剖 面 符号 ， 只 画 外 形 ; 而 当 剖 切 平面 垂 
直 于 这 些 零件 的 轴线 时 ， 要 画 痢 面 符号 。 如 果 这 些 零件 的 局 部 有 孔 、 覃 等 结构 时 ， 可 作 局 部 
剖 视 ， 如 图 9-2 中 的 11 号 零件 。 


9. 2.2 装配 图 的 特殊 表达 方法 


1. fr £p m zF 

在 装配 图 中 ， 当 某 些 零件 遮 住 了 需要 表达 的 其 他 结构 或 装配 关系 ， 而 这 些 零 件 在 其 他 视 
图 上 已 表达 清楚 时 ， 为 了 表达 被 遮挡 的 零件 的 装配 情况 ， 可 假想 拆 去 一 个 或 几 个 零件 后 ， 夯 
出 其 余部 分 的 视图 ， 在 视图 上 方 标注 “ 拆 去 零件 xxx”， 这 种 表达 方法 称 为 拆 纯 画 法 ， 如 图 
9-5 中 的 左 视图 。 
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9-5 压力 表 开 关 装 配 图 
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2. 沿 结 合 面 剖 切 画 法 

为 了 表达 某 些 内 部 结构 ， 可 假想 谢 切 平面 治 两 零件 的 结合 面 剖 切 ， 画 出 其 余部 分 ， 称 为 
沿 结合 面 训 切 。 采 用 此 方法 被 横向 削 切 到 的 实心 杆 件 ， 如 螺栓 、 轴 、 销 等 均 须 画 上 剖面 线 ， 
而 结合 面 处 不 画 剖 面 线 。 如 图 9-6 所 示 的 正 滑动 轴承 装配 图 中 的 俯视 图 即 为 治 轴承 盖 2 与 轴 
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下 轴瓦 与 轴承 座 用 着 色 法 检查 接触 情况 ， 轴承 盖 
接触 面积 不 少 于 整个 面积 的 50%, 上 轴瓦 与 轴 轴承 座 n 
承 盖 的 接触 面积 不 少 于 40%。 
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图 9-6 正 滑动 轴承 装配 图 
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承 座 1 及 上 轴瓦 7 与 下 轴瓦 8 的 阶梯 结合 面 剖 得 的 半 齐 视图 。 

3. £ K m k 

2eBu Eh +E4E4 —_ 169 H 284. 282236 6 a a] 2 82 EEE, MEK FG 
法 画 出 时 ， 可 以 把 它们 作 适 当 的 尺寸 放大 再 画 出 的 方法 ， 称 为 夸大 画 法 ， 如 图 9-2 中 纸 垫 7 
的 画 法 。 

4. 假想 画 法 

在 装配 图 中 ， 为 了 表达 与 该 装配 体 相 邻 的 零件 或 部 件 之 间 的 位 置 关 系 ， 将 相 邻 的 零件 或 
部 件 的 轮廓 用 双 点 画 线 画 出 。 运 动 的 零件 可 能 有 几 个 极限 位 置 ， 可 以 只 画 出 其 中 一 个 极限 位 
置 ， 其 他 位 置 用 双 点 画 线 画 出 ， 这 种 画 法 统称 为 假想 画 法 ， 如 图 9-7 所 示 。 

5. 展开 画 法 

在 装配 图 中 ,为 了 表达 某 些 重合 的 装配 关系 ， 如 齿轮 传动 顺序 和 装配 关系 ,假想 将 空间 
轴 系 按 传动 关系 展开 在 一 个 平面 上 绘 出 ， 在 所 得 展开 图 上 方 标 出 “x 一 x 展开 ”， 这 种 画 法 称 
为 展开 画 法 ， 如 图 9-7 中 的 4 一 4 展开 图 。 

6. 单独 表示 某 个 零件 

在 装配 图 中 ， 如 某 个 零件 的 形状 没有 表达 清楚 ， 而 对 理解 工作 原理 或 装配 关系 有 影响 
时 ， 为 了 方便 读 图 ， 可 将 此 零件 单独 画 出 并 在 所 画 视 图 的 上 方 标 出 该 零件 的 视图 名 称 ， 在 相 
应 视图 的 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 上 相同 字母 ， 此 种 画 法 称 为 单独 表示 某 个 零件 ， 如 
图 9-5 中 的 8 号 零件 。 
A” 4 一 4 展开 
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图 9-7 交换 齿轮 架 的 假想 画 法 和 展开 画 法 
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9.2.3 简化 画 法 


1) 在 装配 图 中 ， 零 件 上 的 一 些 工 艺 结构 ， 如 较 小 的 倒 角 、 圆 角 、 退 刀 醒 等 可 以 省 略 不 
画 ; 螺栓 头 部 、 螺 母 由 倒 角 形成 的 曲线 可 以 不 画 ， 即 按 无 倒 角 画 出 ， 如 图 9-8 所 示 。 

2) 装配 图 中 相同 的 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 等 紧 固件 ， 只 要 详细 地 画 出 其 中 的 一 处 ， 
置 允许 用 点 画 线 画 出 它们 的 中 心 位 置 即 可 ， 如 图 9-9 所 示 。 

3) 装配 图 中 的 滚动 轴承 ， 其 中 一 半 按 前 视图 画 出 ， 另 一 半 可 采用 通用 画 法 表示 。 厚 度 
<2mm 的 热 片 ， 痢 开 后 可 以 涂 黑 代 蔡 剖面 线 ， 如 图 9-9 所 示 。 

4) 装配 图 中 前 切 平面 通过 标准 组 件 ， 如 油 杯 、 管 接头 等 轴线 时 ， 这 些 组件 可 按 不 剖 绘 
制 ， 即 只 画 其 外 形 图 ， 如 图 9-6 中 的 6 号 组 件 。 
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图 9-8 螺栓、 螺母 头 部 的 简化 画 法 图 9-9 ”螺栓 及 轴承 的 简化 画 法 
9.3 装配 图 中 的 尺寸 标注 及 技术 要 求 


9.3.1 装配 图 中 的 尺寸 标注 


零件 图 中 要 求 必须 标注 出 零件 的 全 部 尺寸 ， 否 则 将 无 法 完成 该 零件 的 加 工 。 而 装配 图 则 
不 同 ， 根据 装配 图 的 作用 ， 只 需 标注 出 其 性 能 (规格 )、 装 配 、 安 装 以 及 外 形 等 方面 的 
尺寸 。 

1. 性 能 (规格) 尺寸 

性 能 (规格) 尺寸 是 表示 机 器 或 部 件 的 性 能 、 规 格 和 特性 的 尺寸 。 这 类 尺寸 在 设计 之 
初 就 已 确定 ， 它 是 设计 、 了 解 和 选用 机 器 或 部 件 的 主要 依据 。 如 图 9-2 所 示 的 调 压 阀 装配 图 
中 的 $18mm 孔径 尺寸 ， 图 9-6 所 示 的 正 滑动 轴承 中 $30H8 孔径 及 尺寸 50mm。 

2. 装配 尺寸 

标注 机 器 或 部 件 各 零件 之 间 有 装配 关系 的 尺寸 ， 通 常 有 : 

(1) 配合 尺寸 ”装配 图 中 凡是 有 公差 配合 要 求 的 ， 要 标注 出 公称 尺寸 和 配合 代号 ， 如 
图 9-2 所 示 调 压 阀 装配 图 中 的 $34H7/g6 及 $16H12/h12。 标注 这 类 尺寸 便于 由 装配 图 拆 画 
零件 图 ， 也 便于 制定 装配 工艺 ， 进 行 装配 和 调试 。 

(2) 相对 位 置 尺 寸 为 了 保证 机 器 在 装配 完成 后 能 按照 设计 要 求 正 常 运转 ， 往 往 某 些 
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零件 之 间 必 须要 有 准确 的 尺寸 来 控制 其 相对 位 置 ， 因 此 需要 标注 出 其 尺寸 ， 如 轴线 之 间 的 距 
A (中 心 距 )， 轴 线 到 基准 面 的 距离 (中心 高 )， 装 配 、 调 整 所 需 间 际 尺寸 等 。 如 图 9-6 所 
示 的 正 滑 动 轴承 装配 图 中 的 间隙 尺寸 2mm 及 中 心 高 尺寸 50mm 就 是 属于 这 一 类 尺寸 。 

3. 安装 尺寸 

机 器 或 部 件 安装 在 机 架 或 地 基 上 ， 和 外 界 发 生 联 系 的 尺寸 称 为 安装 尺寸 。 注 出 这 类 尺寸 
便于 机 器 的 安装 。 如 图 9-6 所 示 的 正 滑 动 轴承 装配 图 中 的 孔径 尺寸 2xB13mm 及 了 筷 的 中 心 距 
尺寸 140mm。 

4. 外 形 尺寸 

外 形 尺 寸 是 指 机 器 或 部 件 的 总 长 、 总 宽 和 总 高 尺寸 。 这 些 尺寸 可 作为 机 器 或 部 件 的 包装 
和 运输 的 参考 尺寸 ， 同 时 表明 机 器 或 部 件 安装 或 工作 时 所 需要 的 空间 。 如 图 9-6 所 示 的 正 滑 
动 轴承 装配 图 中 的 尺寸 180mm、58mm、130mm 等 。 

5. 其 他 重要 尺寸 

除 上 述 尺 寸 之 外 ， 在 机 器 或 部 件 设计 和 计算 过 程 中 ， 经 过 计算 确定 或 选 定 的 尺寸 以 及 一 
些 必须 保证 的 尺寸 也 应 注 出 ， 如 齿轮 的 模 数 和 齿 数 、 传 动 螺纹 的 参数 、 运 动 件 的 极限 位 置 尺 
寸 以 及 与 实现 部 件 功能 有 直接 关系 的 关键 结构 尺寸 等 。 如 图 9-6 中 的 间隙 尺寸 2mm 是 为 了 
保证 上 轴瓦 7 与 下 轴瓦 8 接触 良好 而 要 求 的 。 机 器 或 部 件 不 同 ， 这 类 尺寸 的 多 少 也 不 同 。 

注意 上 述 五 类 尺寸 有 时 它们 又 是 相关 的 ， 如 图 9-6 中 尺寸 50mm 既是 性 能 (规格 ) 尺寸 
又 是 相对 位 置 尺寸 。 


9. 3.2 装配 图 中 的 技术 要 求 


装配 图 的 技术 要 求 主 要 是 指 有 关机 器 或 部 件 的 性 能 、 装 配 与 调整 、 试 验 与 验收 以 及 使 用 
与 维护 等 方面 的 要 求 ， 不 便于 标注 表达 的 ， 应 用 文字 加 以 说 明 。 不 同 的 机 器 或 部 件 ， 其 技术 
要 求 不 同 ， 一 般 包 括 以 下 几 个 方面 : 

1. 装配 要 求 

机 器 在 装配 过 程 中 应 注意 的 事项 ， 如 零件 的 接触 面 情 况 、 润 滑 、 间 陀 及 准确 度 等 要 求 。 

2. 检验 要 求 

机 器 在 装配 后 的 试验 、 性 能 检验 和 操作 方法 等 方面 的 要 求 、 条 件 及 应 达到 的 指标 。 

3. 使 用 要 求 

对 机 器 使 用 、 维 修 及 保养 方面 提出 的 要 求 。 

在 装配 图 中 ， 技 术 要 求 用 文字 注 写 在 明细 栏 上 方 或 图 纸 的 空白 处 。 


9.4 “装配 图 中 的 零件 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 

















9.4.1 零件 序号 


为 了 便于 读 装配 图 及 图 样 的 管理 ， 对 装配 图 中 的 每 个 零件 必须 进行 编号 ， 称 其 为 零件 序 
F, 并 逐 项 填写 明细 栏 中 内 容 。 编 号 有 以 下 几 项 要 求 : 

1) 装配 图 中 每 一 种 零件 编 一 个 序号 ， 其 序号 与 明细 栏 中 序号 一 致 。 相 同 的 零件 只 编 一 
个 序号 ,标准 的 组 件 (如 油 杯 、 深 动 轴承 等 ) 编 一 个 序号 。 
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2) 零件 序号 注 在 视图 轮廓 线 之 外 ， 可 按 顺 时 针 或 逆 时 针 方向 依次 排列 ， 且 序号 在 水 平 
方向 或 垂直 方向 要 排列 整齐 。 

3) 序号 指引 线 用 细 实 线 画 出 ， 分 布 要 均匀 ， 不 要 相互 交叉 ， 必 要 时 指引 线 可 画 成 折 
线 ， 但 只 能 曲折 一 次 ; 当 指引 线 通过 剖面 线 区 域 时 避免 与 剖面 线 平 行 。 

4) 指引 线 的 起 点 应 在 所 指 零件 的 可 见 轮廓 线 之 内 ， 并 画 一 个 小 圆 点 。 如 果 所 指 的 零件 
为 一 涂 黑 的 薄片 ， 应 将 小 圆 点 改 画 成 箭头 ， 指 向 零件 轮廓 ， 如 图 9-2 中 零件 7 的 指引 线 。 

5) 指引 线 的 男 一 端 ， 画 一 细 实 线 的 水 
平 线 或 细 实 线 圆 ， 在 水 平 线 上 或 圆 内 注 写 


序号 ， 序 号 的 字号 比 装配 图 中 的 尺寸 数字 广 Enr LAA 
大 一 号 或 两 号 。 / a 

6) 同一 组 紧 固 件 如 螺栓 、 螺 母 和 垫圈 
可 使 用 一 条 公共 指引 线 ， 如 图 9- 10 所 示 。 


9.4.2 明细 栏 和 标题 栏 图 9-10 指引 线 的 画 法 


由 序号 、 代 号 、 名 称 、 数 量 、 材 料 、 重 量 、 备 注 等 内 容 组 成 的 栏目 称 为 明细 栏 ， 一 般 将 
其 画 在 标题 栏 的 上 方 ， 序 号 按 自 下 而 上 的 顺序 填写 ， 如 果 上 方位 置 不 够 ， 可 在 标题 栏 左边 画 
出 其 余部 分 。 生 产 部 门 也 有 另 加 附 页 填写 明细 栏 的 情况 。 明 细 栏 及 标题 栏 的 竖 线 用 粗 实 线 
m, ARRAK, KARRAR, B 9- 11 所 示 的 格式 供 学 习 者 参考 使 用 。 

标准 件 应 在 “代号 ”一 栏 中 填写 相应 的 国标 代号 ， 在 名 称 一 栏 中 同时 注 明 该 标准 件 的 
规格 尺寸 ， 如 “螺栓 M10x90”。“ 备 注 ” 一 栏 中 可 填写 某 些 常 用 件 的 重要 参数 ， 如 齿轮 的 模 
数 、 齿 数 等 以 及 需要 说 明 的 内 容 。 
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图 9-11 装配 图 明细 栏 和 标题 栏 


9.5 装配 工艺 结构 


选择 合理 的 装配 结构 ， 不仅 能 保证 机 咒 或 部 件 的 装配 质量 ， 达 到 性 能 要 求 ， 而 且 有 利于 
其 安装 和 拆 外 。 因 此 ， 在 设计 机 融 或 部 件 时 ， 应 考虑 到 零件 之 间 装 配 结构 的 合理 性 并 在 装配 
图 中 正确 地 反映 此 结构 ， 下 面 简 单 介绍 几 种 常见 的 装配 结构 。 
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9.5.1 接触 面 的 合理 配置 


1) 两 个 接触 的 零件 ， 在 同一 方向 上 只 能 有 一 个 接触 面 ， 这 样 才能 保证 正确 的 装配 ， 不 
能 出 现 两 个 接触 面 ， 否 则 难以 达到 使 用 要 求 ， 如 图 9- 12 所 示 。 
径 向 有 一 个 接触 面 径 向 有 两 个 接触 面 


SS 
NIY 
A VA 


轴 向 有 两 个 接触 面 











a) 正确 b) 错误 


2) 当 两 个 零件 上 有 两 个 互相 垂直 的 表面 同时 接触 时 ， 在 接触 面 的 转角 处 要 有 圆 角 、 倒 
角 、 越 程 槽 或 退 刀 槽 等 ， 以 保证 两 零件 之 间 有 良好 的 接触 ， 如 图 9- 13 所 示 。 


W 


RER 
图 9-13 0 


9. 5.2 便于 零件 装 、 拆 的 合理 结构 
1) 轴 端 用 螺纹 进行 连接 时 ， 应 按 图 9-14a 所 示 的 画 法 ， 使 螺母 留 有 旋 紧 的 余地 


Tay 


a) 正确 b) 错误 
图 9-14 轴 端 螺纹 连接 


2) 对 装 有 衬 套 的 结构 ， 应 考虑 衬 套 的 拆伙 问 题 。 如 岁 9-15a 中 与 衬 套 相 对 的 孔 o, E 
9-15b c 中 在 裤 套 底部 设计 出 的 螺 孔 或 槽 都 是 为 了 便于 拆 印 裤 套 而 设置 的 。 

3) 在 采用 螺纹 紧 固件 连接 时 ， 要 考虑 装 、 拆 的 可 能 和 方便 ， 如 图 9-16 所 示 ， 要 留 出 扳 
手 活 动 空间 和 螺钉 装 拆 空 间 。 






























































%2<%; 
b) 正确 c) 正确 d) 错误 
图 9-15 衬 套 的 合理 结构 

















a) 错误 b) 正确 
图 9-16 螺纹 紧 固 件 连接 时 便于 装 拆 的 合理 结构 


9.6 部 件 测绘 和 装配 图 画 法 


9.6.1 部 件 测 绘 


部 件 测绘 是 将 部 件 拆 印 成 单个 零件 ， 对 每 个 零件 进行 尺寸 测量 ， 画 出 零件 图 ， 再 由 零件 
图 画 出 装配 图 ， 并 完成 相关 的 技术 资料 的 过 程 。 修 复 和 改造 机 器 时 都 要 进行 部 件 测绘 ， 部 件 
测绘 步骤 如 下 : 

1. 测绘 前 的 准备 工作 

根据 产品 说 明 书 及 有 关 资 料 或 同类 产品 的 参考 资料 ， 了 解 部件 的 用 途 、 性 能 、 工 作 原 理 
及 可 能 的 结构 形式 ， 并 准备 相应 的 拆 纯 工具 ， 如 扳手 、 锤 子 、 木 棒 以 及 测量 工具 如 卡尺 、 钢 
直 尺 、 内 卡 钳 、 外 卡 钳 等 。 

2. 将 部 件 拆 成 零件 

先 研究 拆 印 的 顺序 和 方法 ， 经 过 周密 考虑 后 按 一 定 的 顺序 拆 伸 零件 ， 对 于 复杂 的 部 件 ， 
为 了 记 住 拆 印 的 顺序 ， 对 拆 下 的 每 个 零件 进行 编号 ， 记 录 各 零件 间 的 装配 关系 和 装配 顺序 。 
拆 纯 过 程 中 不 可 损伤 零件 ,不 可 拆 的 部 分 及 过 香 配 合 的 零件 尽 可 能 不 拆 。 

3. 绘制 装配 示意 图 

在 全 面 了 解 部 件 结构 的 情况 下 ， 根 据 拆 印 时 记录 的 草图 画 出 装配 示意 图 ， 即 用 简单 的 线 
条 扼要 地 表达 出 机 器 或 部 件 的 工作 原理 、 传 动 关系 及 各 零件 之 间 的 装配 关系 ， 如 图 9-17 所 
示 为 齿轮 油泵 装配 示意 图 。 装 配 示意 图 的 绘制 将 有 利于 零件 图 和 装配 图 的 绘制 及 复原 部 件 。 

4. 画 零 件 草图 

组 成 部 件 的 每 个 零件 除 标准 件 及 标准 组 件 外 ， 都 要 画 零件 草图 ， 要 注意 零件 间 的 尺寸 
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2 7È 了 垫上 4 FE 5 填料 6 螺母 









7 填料 压 盖 


8 主动 齿轮 轴 


图 9-17 齿轮 油泵 装配 示意 图 


协调 。 
5. AKKA 
根据 装配 示意 图 和 零件 草图 绘制 装配 图 。 
6. 由 装配 图 拆 画 零件 图 
根据 装配 图 及 零件 草图 画 出 每 个 零件 的 零件 工作 图 。 


9. 6.2 装配 图 的 画 法 


现 以 齿轮 油泵 为 例 说 明 装配 图 的 画图 步 又 : 

1. 确定 表达 方案 

(1) 确定 主 视图 部件 由 很 多 零件 组 成 ， 装 配 图 的 主 视图 应 尽量 多 地 表达 部 件 的 结构 、 
工作 原理 、 传 动 路 线 及 零件 之 间 的 装配 关系 ， 而 且 通 常 将 部 件 按 工作 位 置 放置 。 如 图 9- 18 
所 示 齿 轮 油 泵 装配 图 中 的 主 视图 ， 采 用 全 前 视图 表达 部 件 的 主要 结构 及 传动 关系 。 

(2) 其 他 视图 的 选择 ”其 他 视图 作为 主 视图 的 补充 ， 用 较 少 的 视图 数量 进一步 表达 部 
件 的 结构 、 工 作 原 理 及 主要 零件 的 形状 。 如 图 9- 18 所 示 齿 轮 油泵 的 装配 图 中 采用 半 剖 视 的 
左 视图 和 局 部 剖 视 的 俯视 图 ， 表 达 出 泵 体 、 泵 羡 的 形状 和 进 油 口 、 出 油 口 ， 从 而 表达 出 齿轮 
油泵 的 结构 和 工作 原理 。 

2. 装配 图 的 绘图 步骤 

1) 根据 部 件 的 总 体 尺 寸 及 视图 数量 选择 图 纸 的 幅面 ， 初 步 确定 各 视图 在 图 纸 上 的 位 
置 ， 画 出 各 视图 的 主要 轴线 、 对 称 线 及 基准 线 。 如 图 9- 19a 所 示 ， 画 出 齿轮 油泵 装配 图 的 主 
视图 、 俯 视图 和 左 视图 的 主要 轴线 ， 基 准 面 及 标题 栏 、 明 细 栏 所 占 的 位 置 。 

2) 先 画 较 大 的 主要 零件 的 各 视图 ， 如 图 9-19b 所 示 ， 画 出 泵 体 的 三 视图 ， 再 按照 装配 
关系 、 相 接触 及 连接 关系 画 出 主动 齿轮 轴 和 从 动 齿 轮轴 ， 再 画 泵 盖 、 填 料 、 填 料 压 盖 ， 最 后 
画 出 钢 球 、 旋 蹇 、 弹 簧 及 螺钉 等 ， 如 图 9- 19c 所 示 。 

3) 标注 装配 图 中 的 必要 尺寸 ， 注 写 技术 要 求 。 

4) 校对 、 描 深 、 编 写 零 件 序号 ， 填 写 明 细 栏 和 标题 栏 。 

5) 检查 全 图 、 清 洁 图 面 ， 如 图 9- 18 所 示 。 
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技术 要 求 

“| 7 油 系 压力 不 小 于 9.8X104Pa , 
输 油 量 不 小 于 2.5X710 m/min. 

2. 无 渗 油 现象 。 


也 齿轮 运转 时 应 无 不 规则 的 
y 蛇 声 和 不 正常 的 发 热 现象。 
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图 9-18 齿轮 油泵 装配 图 
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b) 


图 9-19 齿轮 油泵 装配 图 的 绘图 步骤 


| 工程 制图 基础 















































# e = 
| 
Ji 
































































































































































































































c) 
图 9-19 齿轮 油泵 装配 图 的 绘图 步骤 (e) 


9.7 读 装 配 图 和 拆 夯 零件 图 


9.7.1 读 装 配 图 


读 装 配 图 就 是 搞 清 机 咒 或 部 件 的 工作 原理 ,零件 间 的 装配 连接 关系 及 运动 情况 ， 零 件 的 
作用 及 其 主要 结构 形状 。 工 程 技 术 人 员 必 须 具备 读 装 配 图 的 能 力 。 现 以 膨胀 阀 为 例 说 明 读 图 
的 步骤 和 方法 (图 9-20)。 

1. 概括 了 解 

首先 根据 标题 栏 、 明 细 栏 及 有 关 使 用 说 明和 工作 原理 说 明 ， 概 括 地 了 解 部 件 的 名 称 、 人 性 
能 和 工作 原理 等 。 根 据 比 例 和 外 形 尺 寸 了 解 部 件 的 大 小 。 

膨胀 阀 为 制冷 系统 中 用 来 控制 冷库 温度 的 装置 ， 阀 体 上 的 感 温 管 10 内 充满 对 温度 敏感 的 
四 氮 化 碳 气体 ， 当 冷库 温度 变化 时 气体 膨胀 ， 推 动 膜 片 8、 垫 块 7、 推 本 6， 使 锥 形 弹 壬 2 JE 
缩 ， 芯 杆 4 和 立体 间 的 间 际 发 生变 化 ， 从 而 改变 气 利 昂 的 流量 ， 达 到 调节 冷库 中 温度 的 目的 。 

2. 分 析 视 图 

分 析 装 配 图 由 几 个 视图 组 成 ， 各 视图 采用 的 表达 方法 和 主要 表达 的 内 容 。 

膨胀 阀 装 配 图 采用 四 个 视图 表达 。 局 部 剖 的 主 视图 表达 了 部 件 的 工作 原理 和 主要 装配 关 
系 ， 俯 视图 和 左 视图 侧重 表达 部 件 的 外 部 结构 ， 单 独 表达 零件 3 的 4 癌 视 图 表达 了 阀 体 上 右 
侧面 各 个 孔 的 分 布 情况 。 

3. 区 分 零件 


根据 明细 栏 中 零件 的 序号 ， 在 装配 图 中 找到 各 个 零件 在 部 件 中 的 位 置 和 范围 ， 对 照 各 个 
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视 岁 并 清 零件 在 部 件 中 的 作用 、 该 零件 与 其 他 零件 的 装配 关系 。 在 装配 图 中 区 别 不 同 的 零 
件 ， 主 要 根据 零件 的 序号 和 剖面 线 的 方向 。 每 一 个 零件 只 能 有 一 个 序号 ， 不 同 的 零件 序号 不 
同 。 同 一 零件 无 论 在 哪个 视图 中 ， 剖 面 线 的 方向 和 间距 一 致 ， 再 根据 投影 关系 就 可 以 在 各 个 
视 图 中 区 分 各 零件 的 范围 及 形状 。 

4. 分 析 尺 寸 与 技术 要 求 

根据 装配 图 中 的 太 十 和 公差 配合 代号 ， 可 进一步 了 解 零件 之 间 的 连接 关系 和 装配 关系 。 

膨胀 阀 装 配 图 中 螺母 1 和 阀 体 3 通过 螺纹 连接 在 一 起 ， 芯 杆 4 和 弹簧 座 5 是 过 鳃 配合 ， 
为 不 可 拆 连 接 ， 在 部 件 工 作 时 一 起 运动 。 推 杆 6 MRE 3 是 间隙 配合 ， 工 作 时 它们 之 间 可 有 
相对 运动 。 零 件 9、10、3 用 铜 焊 连 接 。 

5. 归纳 总 结 

在 对 零件 的 形状 、 斥 才 及 各 零件 之 间 装 配 关 系 进行 反复 分 析 的 基础 上 ， 归 纳 和 总 结 ， 再 
结合 部 件 的 工作 原理 和 技术 要 求 ， 进 一 步 分 析 部 件 的 结构 ， 会 得 到 一 个 完整 、 清 楚 的 认识 ， 
为 拆 画 零件 图 做 好 准备 。 


9.7.2 拆 画 零件 图 














根据 装配 图 画 出 零件 图 称 为 拆 画 零件 图 。 在 完全 读 懂 装配 图 的 条 件 下 ， 就 可 以 拆 画 零件 
图 ， 拆 画 零件 图 时 应 注意 以 下 几 个 问题 。 


1. 表达 方案 的 选择 

拆 画 装配 图 中 某 个 零件 时 ， 零 件 表达 方案 的 选择 ， 可 以 参考 它 在 装配 图 中 的 表达 方案 ， 
但 不 能 机 械 地 照抄 它 在 装配 图 中 的 视图 表达 ， 因 各 种 零件 在 部 件 中 位 置 不 同 ， 将 这 个 位 置 的 
视图 作为 零件 图 的 视图 不 一 定 适合 零件 图 的 要 求 ， 因 此 ， 要 根据 零件 视图 选择 的 原则 来 确 
定 。 例 如 ， 脱 胀 阀 装 配 图 (图 9-20) 中 感 温 管 10 的 轴线 为 倾斜 位 置 ， 在 画 它 的 零件 图 时 轴 
线 要 求 水 平方 向 画 。 多 数 情 况 ， 对 于 壳 体 、 箱 体 、 底 座 等 零件 的 主 视图 ， 一 般 可 以 与 装配 图 
一 致 ， 如 图 9-21 所 示 为 从 膨胀 阀 装 配 图 中 拆 画 出 的 阀 体 零件 图 。 

2. 零件 的 结构 形状 

在 装配 图 中 ， 一 些 零件 的 工艺 结构 如 倒 角 、 圆 角 、 退 刀 槽 等 帝 被 省 略 ， 但 在 画 零 件 图 
时 ， 应 根据 设计 及 工艺 要 求 将 这 些 结构 补 画 出 来 ， 尤 其 是 铸造 零件 两 个 非 加 工 面 交角 处 应 画 
出 铸造 圆 角 。 

3. 零件 图 的 尺寸 标注 

零件 图 的 尺寸 ， 凡 在 装配 图 中 已 经 注 明 的 尺寸 可 直接 按 尺寸 注 出 ， 要 注意 相关 零件 的 尺 
才 应 协调 一 致 ， 有 公差 配合 的 尺寸 ， 要 注 出 该 尺寸 的 公差 带 代 号 或 上 、 下 极限 偏差 。 其 他 的 
尺寸 应 直接 从 装配 图 中 量 取 ， 与 标准 件 相 关 的 尺寸 ， 如 螺纹 尺寸 、 销 孔 直 径 等 ， 应 从 明细 栏 
查 出 标准 件 的 规格 ， 再 从 相应 的 标准 中 查 得 尺寸 。 

4. 零件 图 的 技术 要 求 

根据 零件 的 接触 面 和 配合 关系 ， 确 定 零件 各 表面 的 表面 粗糙 度 值 ， 一 般 接触 面 和 配合 面 
的 表面 粗糙 度 值 应 小 一 些 ， 非 接触 面 和 非 配合 面 的 表面 粗糙 度 值 应 较 大 ， 和 铸造 零件 的 非 接触 
面 一 般 为 不 加 工 表面 。 

零件 的 其 他 技术 要 求 ， 可 根据 零件 的 作用 ， 结 合 设计 要 求 查 阅 相 关 手 册 或 参阅 同类 、 相 
近 产 品 的 零件 图 确定 。 







































































未 注 铸造 圆 角 R2。 
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阀 体 零件 图 


图 9-21 





附录 A 螺纹 


附 表 A-1 普通 螺纹 (摘自 GB/T 193—2003, GB/T 196—2003) (单元 : mm) 


































































































公称 直径 D.d WREE P 公称 直径 D.d 螺 距 P 粗 牙 小 径 
第 一 系列 第 二 系列 F 细 牙 Ee 细 牙 D..d, 
3 0.5 P 2. 459 14 | 15,(125*),1 | 11.835 
3.5 0.6 I 2. 850 16 1.5,1 13. 835 
4 0.7 3.242 18 15. 294 
45 |0.75 0.5 3. 688 20 2.5 17.294 
5 0.8 4.134 22 2,1.5,1 19. 294 
6 1 4. 917 24 20. 752 
7 1 0.15 5.917 37 I 23. 752 
8 1.25 1,0.75 6.647 30 zs | (372, Ts,1 26.211 
10 1.3 1.25,1,0.75 8.376 33 i (3) ,2,1.5 29.211 
12 1.75 1.25,1 10. 106 36 4 3,2,1.5 31. 670 

注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 ， 括 号 内 尺寸 尽 可 能 不 用 ， 第 三 系列 未 列 和 人 。 





























2. * 仅 用 于 发 动机 的 火花 塞 。 


附 表 A-2 ” 细 牙 普通 螺纹 螺 距 与 小 径 的 关系 (单位 : mm) 
小 径 Did, 螺 距 P 小 径 Did; 小 径 Did; 


d-1+0. 621 1 d-2+0. 918 2 d-3+0. 835 
d-1+0. 459 1.25 d-2+0. 647 3 
d-1+0. 188 1.5 d-2+0. 376 4 


d-4+0. 752 
d-5+0. 670 
5 43. 32222 
z4 H=> P 计算 得 出 。 


附 表 A-3 55° 非 密封 管 螺纹 的 基本 尺寸 (摘自 GB/T 7307—2001) 






















0.35 
0.5 







注 : 表 中 小 径 按 Di =d =d-2x 




















附录 ， 

















( 续 ) 
A 全 
Re 每 25. amm 内 所 包含 的 AE ion 基本 直径 š 
牙 数 n 大 径 D.d/mm 小 径 D.d,/mm 

1/16 28 0.907 7. 723 6.561 
1⁄8 28 0. 907 9. 728 8. 566 
1⁄4 19 1.337 13.157 11. 445 
3⁄8 19 1.337 16. 662 14. 950 
1⁄2 14 1.814 20. 955 18. 631 
5/8 14 1. 814 22.911 20. 587 
3⁄4 14 1.814 26.441 24. 117 
7/8 14 1.814 30. 201 27. 877 

1 11 2. 309 33. 249 30. 291 
1% 11 2.309 37. 897 34. 939 
11⁄4 11 2.309 41.910 38. 952 
134 11 2. 309 47. 803 44. 845 
134 11 2. 309 53. 746 50. 788 

2 11 2. 309 59. 614 56. 656 
24 11 2. 309 65.710 62. 752 
215 11 2. 309 75. 184 72. 226 
234 11 2. 309 81. 534 78. 576 

3 11 2. 309 87. 884 84. 926 

附 表 A-4 梯形 螺纹 的 直径 与 螺 距 系列 和 基本 尺寸 (摘自 GB/T 5796.2—2005, GB/T 5796. 3—2005) 
(单位 : mm) 








公称 直径 ¿3 公称 直径 
SAIEL ae FE | 大 和 — 

wu _ P IGED. E E P 
系列 ”系列 TE 系列 ”系列 


iR E 中 径 

























































































8 1.5 F95 ss 0 6.50 3 20.50 | 22.50 | 18.50 | 19.00 
22 5 19.50 | 22.50 | 16.50 | 17.00 

1.5 8.25 9.30 7.20 7.50 8 18.00 | 23.00 | 13.00 | 14.00 

? 2 8.00 9.50 6.50 7. 00 3 22.50 | 24.50 | 20.50 | 21.00 

1:5 9.25 10. 30 8. 20 8. 50 24 5 21.50 | 24.50 | 18.50 | 19.00 

10 2 9. 00 10.50 | 7.50 8. 00 8 20.00 | 25.00 | 15.00 | 16.00 
2 10.00 | 11.50 8. 50 9. 00 3 24.50 | 26.50 | 22.50 | 23.00 

E 3 9. 50 11.50 | 7.50 8. 00 26 3 23.50 | 26.50 | 20.50 | 21.00 

2 11.00 | 12.50 | 9.50 10. 00 8 22.00 | 27.00 | 17.00 | 18.00 

1 3 10.50 | 12.50 8. 50 9. 00 3 26.50 | 28.50 | 24.50 | 25.00 
2 13.00 | 14.50 | 11.50 | 12.00 28 5 25.50 | 28.50 | 22.50 | 23.00 

上 3 12.50 | 14.50 | 10.50 | 11.00 8 24.00 | 29.00 | 19.00 | 20.00 

2 15.00 | 16.50 | 13.50 | 14.00 3 28.50 | 30.50 | 26.50 | 27.00 

8 4 14.00 | 16.50 | 11.50 | 12.00 30 6 27.00 | 31.00 | 23.00 | 24.00 
2 17.00 | 18.50 | 15.50 | 16.00 10 25.00 | 31.00 | 19.00 | 20.00 

i; 4 16.00 | 18.50 | 13.50 | 14.00 3 30.50 | 32.50 | 28.50 | 29.00 

2 19.00 | 20.50 | 17.50 | 18.00 32 6 29.00 | 33.00 | 25.00 | 26.00 

H 4 18.00 | 20.50 | 15.50 | 16.00 10 27.00 | 33.00 | 21.00 | 22.00 


















































工程 制图 基础 


公称 直径 d 7 公称 直径 d 
ze, E 
系列 ”系列 系列 ”系列 

































































附录 B 常用 标准 件 























附 表 B-1 螺栓 (HM: mm) 
六 角 头 螺栓 一 C 级 (摘自 GB/T 5780—2016) ,六角 头 螺栓 (摘自 GB/T 5782—2016) 
15~30 
无 特殊 要 求 的 末端 






















M Ñ 
N / 
41 
š $ 
o (GB/T 5780 —2016) 
19~30 末端 倒 角 , d < M4 
可 级 制 末端 (GB /7 2) 大 
M Ñ 
N J 
4 











(GB/T 5782 —2016) 

标记 示例 

螺纹 规格 d=M12 公称 长 度 1=80 .性 能 等 级 为 8.8 级 、 表 面 氧化 .A 级 六 角 头 螺栓 : 

螺栓 GB/T 5782 M12x80 
Lass M3 M4 M5 M6 M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 
b 15125 12 14 16 18 22 26 30 38 46 54 66 — — 
EEE) 18 20 22 24 28 32 36 44 52 60 72 84 96 
考 |>200 31 33 35 37 41 45 49 57 65 73 85 97 109 
04 04 05 05 06 06 06 08 08 08 |08 |08 1 
0.15 | 0.15 | 0.15 0415 0415 0415 0415 02 02 02 |02 0.2 0.3 












































产品 4.57 | 5.88 | 6.88 | 8.88 | 11.63 | 14.63 1663 | 22. 49 | 28. 19 33.61 = = = 
等级 4.45 | 5.74 | 6.74 | 8.74 1147 14.47 16.47 22 2757 .| 33:25 1:42;75: S111 59:95 
产品 6.01 | 7.66 | 8.79 11.05 14.38 17.77 20.03 26.75 | 33.53 | 39. 98 = = = 
等 级 5.88 | 7.50 | 8.63 | 10.89 14.20 17.59 | 19. 85 | 26. 17 | 32.95 39.55 50.85 | 60.79 | 71.3 
人 《公称 2 2.8 3.5 4 53 6.4 7.5 10 12.5 15 18.7 | 22.5 26 
0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.8 0.8 1 1 1.2 
SES 7 8 10 13 16 18 24 30 36 46 35 65 


























110~ | 140~ | 160~ 
规格 范围 ) 20~30 | 25~40 | 25~ 50 | 30~60 | 40 ~80 |45 ~ 100/50 ~ 120|65~160|80~200|90~240 300 360 440 


12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90, 100, 110,120, 130,140,150, 160, 180,200,220, 
240,260,280 ,300 ,320 ,340 ,360 ,380 ,400 ,420 ,440 ,460 ,480 ,500 
W: 1. A 级 用 于 d<24mm 和 /<10d 或 1 二 150mm 的 螺栓 ; B 级 用 于 d >24mm 和 71>10d 或 />150mm 的 螺栓 。 

2. 螺纹 规格 4d 范围 : GB/T 5780 为 M5~M64; GB/T 5782 为 M1.6~M64。 
3. 公称 长 度 ! 范围 : GB/T 5780 为 25~500; GB/T 5782 为 12~500。 

















1 系列 





























附 表 B-2 MARHE (单位 : mm) 








双 头 螺 柱 一 一 5b, = 1d( 摘 自 GB/T 897—1988) 
双 头 螺 柱 一 一 b,， = 1.254d( 摘 自 GB/T 898—1988) 
双 头 螺 柱 一 一 5, = 1.5d( 摘 自 GB/T 899—1988) 
双 头 螺 柱 一 一 4b,, =2d( 摘 自 GB/T 900—1988) 
































标记 示例 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 .d= 10mm 1=50mm ,性 能 等 级 为 4.8 RBA! bn = 1d IKIRE: 
IiE CB/T 897 M10x50 
旋 入 机 体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 . 旋 人 螺母 一 端 为 螺 距 P=1 的 细 和 牙 普通 螺纹 .d=10mm .1=50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 、 
A 型 b =1d 的 双 头 螺 柱 : 
IiE GB/T 897 AM10—M10x1x50 








螺纹 规格 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 M42 





GB/T 897 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 42 





Dm GB/T 898 6 8 10 12 15 20 25 30 38 45 52 





(公称 ) GBZT 899 8 10 12 15 18 24 30 36 45 54 63 





GB/T 900 10 12 16 20 24 32 40 48 60 72 84 





q,( max) 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 42 





x (max) 2.5P 





16~22 | 20~22 | 20~22 | 25~28 | 25~30 | 30~38 | 35~40 | 45~50 | 60~65 | 65~75 | 65~80 

















10 10 12 14 16 20 25 30 40 45 50 
25~50 | 25~30 | 25~30 | 30~38 | 32~40 | 40~55 | 45~65 | 55~75 | 70~90 |80-110 85~110 
16 14 16 16 20 30 35 45 50 60 70 

32~75 | 32~90 |40~ 120 | 45~120 60-120 70-120|80-120 |95~120| 120 120 
18 22 26 30 38 46 54 66 78 90 
130 |130~ 180|130 ~200|130 ~ 200|130~200|130~200|130~200| 130~ 200 
32 36 44 32 60 72 84 96 
210~250|210~300| 210~300 
85 91 109 



































16,(18) ,20,(22) ,25,(28) ,30,(32) ,35,(38) ,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80,(85) ,90， 
(95) ,100,110,120,130,140,150 ,160,170 ,180 ,190,200,210,220 ,230,240,250 ,260 ,280 ,300 


注 : P 是 粗 牙 螺纹 的 螺 距 。 
附 表 B-3 开 柳 圆柱 头 螺钉 (摘自 GB/T 65 一 2016) (单位 : mm) 


/系列 



































标记 示例 
螺纹 规格 4=M5 公称 长 度 1= 20mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 的 A 级 开 槽 圆柱 头 螺钉 . 
螺钉 CB/T65 M5x20 


























工程 制图 基础 























































































































( 续 ) 
螺纹 规格 d M4 M5 M6 M8 M10 
P( 螺 距 ) 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
b(min) 38 38 38 38 38 
dk( 公称 max) 7 8.5 10 13 16 
k( max) 2.6 3.3 3.9 5 6 
1.2 12 1.6 2 2.5 
r( min) 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
t( min) 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
公称 长 度 / 5-40 6~50 8~60 10~80 12~80 
/系列 5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80 
注 : 1. 公称 长 度 1<40 的 螺钉 ， 制 出 全 螺纹 。 
2. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
3. 螺纹 规格 d=M1.6-M10; 公称 长 度 1=2~ 80mm。 
附 表 B-4 FERK (摘自 GB/T 67 一 2016) (单位 : mm) 
标记 示例 
螺纹 规格 4=M5 .公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 A RAR OEI: 
IRET GB/T67 M5x20 
螺纹 规格 d M2 M2.5 M3 (M3. 5) M4 M5 M6 M8 M10 
P( 螺 距 ) f 0.4 0. 45 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
b(min) 25 25 25 38 38 38 38 38 38 
ak( max) 4 5 5.6 7 8 9.5 12 16 20 
k( max) 1.3 1.5 1.8 2.1 2.4 3 3.6 4.8 6 
0.5 0.6 0.8 1 1.2 io 1.6 2 2.5 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
0.5 0.6 0.7 0.8 1 1:2 1.4 1.9 2.4 
2.5~20 | 3~25 4~30 5~35 5~40 6~50 8~60 | 10~80 | 12~80 



































注 : 1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. M1.6~ M3 的 螺钉 、 公 称 长 度 1<30mm 的 ， 制 出 全 螺纹 ; M4 ~ M10 的 螺钉 、 公 称 长 度 1<40mm 的 ， 制 出 全 
螺纹 。 














附 表 B-5 JETAIT (摘自 GB/T 68—2000) (单位 : mm) 


























标记 示例 
螺纹 规格 4=M5 公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 A 级 开 槽 沉 头 螺钉 : 






































IRET GB/T68 M5x20 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M(3.5) M4 M5 M6 M8 M10 
P( 螺 距 ) 0.35 0.4 0.45 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
b( min) 25 25 25 25 38 38 38 38 38 38 
d. (Z:#R max) 3.6 4.4 5.5 6.3 8.2 9.4 10.4 12.6 17.3 20 
k( 公称 max) 1 1.2 1.5 1.65 2.35 2.7 2.7 3.3 4.65 5 
n( 公称 ) 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.2 1.2 1.6 2 2.5 
r(max) 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.3 1.5 2 2.5 
t( max) 0.5 0.6 0.75 0.85 1.2 1.3 1.4 1.6 2.3 2.6 
NISA 2.5~16 | 3~20 4~25 5~30 6~35 6~40 8~50 8~60 | 10~80 | 12~80 
/系列 2.5, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, (55), 60, (65), 70, (75), 80 


注 : 1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. M1.6~M3 的 螺钉 、 公 称 长 度 1<30mm 的 ， 制 出 全 螺纹 ; M4~M10 的 螺钉 、 公 称 长 度 /和 45mm 的 ， 制 出 全 螺纹 。 



















































































附 表 B-6 KEISI (单位 : mm) 
开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 开 槽 平 端 紧 定 螺钉 开 醒 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 
(摘自 GB/T 71 一 1985) (摘自 GB/T 73 一 1985) (摘自 GB/T 75 一 1985) 





90° 或 120° 

















标记 示例 
螺纹 规格 d=M5 公称 长 度 1= 12mm ,性 能 等 级 为 14H 22 .表面 氧化 的 开 槽 长 圆柱 端 紧 定 螺 钉 ; 
螺钉 GB/T75 M5x12 


螺纹 规格 d M1.6 M2 M2. 5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 





























P( 螺 距 ) 0. 35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
n( 公 称 ) 0.25 0.25 0.4 0.4 0.6 0.8 1 J 82. 1.6 2 
t( max) 0.74 0.84 0.95 1.05 1.42 1.63 2 25 3 3.6 
di( max) 0.16 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 1.5 2 2.5 3 
dh( max) 0.8 1 1.5 5 3 3.5 4 5.5 7 8.5 
z(max) 1.05 1.25 1.5 1.75 2.25 2.75 3.25 4.3 5.3 6.3 





GO 2~8 | 3~10 | 3~12 | 4~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 | 10~40 | 12~50 | 14~60 
(el 2~8 | 2~10 |2.5~12| 3~16 | 4~20 | 5~25 | 6~30 | 8~40 | 10~50 | 12~60 
(el | 2.5~8 | 3~10 | 4~12 | 5~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 | 10~40 | 12~50 | 14~60 
/系列 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12, (14) ,16,20,25,30,35,40,45,50, (55) ,60 

注 : 1. 7 为 公称 长 度 。 

2. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 


















































工程 制图 基础 









































附 表 B-7 螺母 (单位 : mm) 
1 型 六 角 螺 母 一 C 级 1 型 六 角 螺 母 一 A 级 和 B 级 六 角 薄 螺母 
(摘自 GB/T 41 一 2016) (摘自 GB/T 6170—2015) (摘自 GB/T 6172 .1 一 2016) 
15—30° 15270" 











标记 示例 
螺纹 规格 D=M12 性 能 等 级 为 5 级 .不 经 表面 处 理 \C 级 的 1 型 六 角 螺 母 ; 
螺母 GB/T41 M12 
螺纹 规格 D= M12 ,性 能 等 级 为 8 级 ,不 经 表面 处 理 、A 级 的 1 型 六 角 螺 母 ; 
螺母 GB/T 6170 M12 


























螺纹 规格 D M4 M5 M6 M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 





GB/T 41 一 | 8.63 | 10.89 | 14. 20 | 17. 59 | 19. 85 | 26. 17 | 32. 95 | 39. 55 | 50. 85 | 60. 79 | 71.3 





e(min) GB/T 6170 7.66 | 8.79 11.05 14.38 | 17. 77 | 20. 03 26.75 | 32. 95 | 39. 55 | 50. 85 60.79 71.3 





GB/T 6172.1 7.66 | 8.79 11.05 | 14.38 | 17. 77 | 20. 03 26.75 | 32. 95 | 39. 55 | 50. 85 60.79 71.3 





GB/T 41 = 8 10 13 16 18 24 30 36 46 55 65 





s(max) GB/T 6170 ; 7 8 10 13 16 18 24 30 36 46 55 65 





GB/T 6172. 1 š: I 8 10 13 16 18 24 30 36 46 55 65 





GB/T 41 — 5.6 | 6.4 7.9 9.5: | 12:21 15:9 19 | 22.3 | 26.4 | 31.9 | 34.9 





GB/T 6170 i 3.2 4.7 5:2 6.8 8.4 | 10.8 | 14.8 18 21:5 | 25:6 31 34 









































GB/T 6172. 1 s 2.2 Dl 3.2 4 5 6 8 10 12 15 18 21 














注 : A 级 用 于 D<16mm; B 级 用 于 D>16mm。 



































附 表 B-8 平 垫圈 (单位 : mm) 
小 垫圈 一 A 级 (摘自 GB/T 848 一 2002) 
平 垫圈 一 A 级 (摘自 GB/T 97. 1 一 2002) 
平 垫圈 倒 角 型 一 A 级 (摘自 GB/T 97. 2 一 2002) 
(0.25~0.5)h 
h 
标记 示例 





标准 系列 .规格 Smm ,性 能 等 级 为 140HV 级 .不 经 表面 处 理 的 平 垫圈 ; 
垫圈 GB/T97.1 8 




















公称 尺寸 


2 2. 4 6 8 10 12 16 20 24 30 36 
(螺纹 规格 d) s > 





di GB/T 848 L 2.2 |2.7 | 3.2 | 4.3 | 5.3 | 6.4 | 8.4 |10.5 | 13 17 21 25 31 37 





(公称  GB/T 97.1 " 2.2 |2.7 | 3.2 | 4.3 5.3 | 6.4 | 8.4 |10.5 | 13 17 21 25 31 37 





min) GB/T 97. 2 5.3 | 6.4 | 8.4 10.5 13 17 21 25 31 37 








d, GB/T 848 : 45 5 6 8 9 11 15 18 | 20 | 28 | 34 | 39 | 50 60 





(公称 GB/T 97.1 5 6 7 9 10 12 16 | 20 | 24 | 30 | 37 | 4 56 66 








max) | GB/T 97. 2 10 12 16 | 20 | 24 | 30 | 37 | 44 56 66 





GB/T 848 š 0.33 0.5 0.5 0.5 1 16|16 16 2 25 3 4 4 5 





GBAT 97 1 Š 0.3 0.5 0.5 0.8 1 1.6 | 1.6) 2 | 2.5 3 3 4 4 3 





















































GB/T 97. 2 1 1.6 | 1.6 2 2.5 3 3 4 4 5 





附 表 B-9 弹簧 垫圈 (单位 : mm) 





标准 型 弹簧 垫圈 (摘自 GB/T 93 一 1987) 
轻型 弹簧 垫圈 (摘自 GB/T 859—1987) 














标记 示例 
规格 16mm ,材料 为 65Mn ,表面 氧化 处 理 的 标准 型 弹簧 垫圈 ， 























垫圈 GB/T 93 16 





规格 ( 螺纹 大 径 ) 4 5 6 8 10 12 |(14) | 16 | (18) | 20 |(22) | 24 |(27) | 30 





dl min) ; 41 51 641 | 8.1 |10.2 12.2 | 14.2 | 16.2 | 18.2 | 20.2 | 22.5 | 24.5 | 27.5 |30.5 





A GB/T 93 ; 22 | 26 | 3.2 | 4.2 | 5.2 | 6.2 | 2 | 8.2 9 10 11 12 |13.6| 15 





(min) GBZT 859 1. 1.6 12.2 2.6132] 4 5 6 |6.4]72| 8 9 10 11 | 12 





S(b) 


EEE] 08 | 1.1] 13 |16 21|26 31 36 41 45| 5 55| 6 68175 
EN) 





[el 刚度 :is O. 0.8 | 1.1 | 1.3 1.6 2 2.5 3 3.2 | 3.6 4 4.5 5 5.5 6 


(公称 ) 





[CIS sil 0. 0.55 0.65 | 0;8. | 1.05 | 1.3 | 1,55 | 1.8 |2.05 2.25 | 2.5 |275] 3 3.4 |3.75 





(CIS si] O. 0.4 0.55 0.65 0.8 1 1.251 1.5 | 1,62 1:98 2 2,25. | 2.5 | 2275 3 


















































HE; 1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. m KFF, 











附 表 B-10 “ 平 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 (摘自 GB/T 1095—2003) (单位 mm) 














工程 制图 基础 












































































































































宽度 
极限 偏差 
正常 连接 
连接 
bi Ea 
轴 N9 载 JS9 
P9 
6-8 2x2 2 +0.025 | +0.060 | -0.004 0.0125 —0.006 1.2 1 
+U. 
>8~10 3x3 3 0 +0.020 | -0.029 -0.031 1.8 1.4 0.08 0.16 
+0.1 +0.1 
>10~12 4x4 4 2.5 1.8 
+0.030 | +0.078 0 —0.012 0 0 
>12~ 17 5x5 ° +0.015 3.0 2.3 
0 +0.030 | -0.030 -0.042 
>17~22 6x6 6 3.9 2.8 0.16 |0.25 
>22~30 8x7 8 +0.036 | +0.098 0 0018 -0.015 4.0 3⁄3 
+U. 
>30~38 10x8 10 0 +0.040 | -0.036 -0.051 5.0 3.3 
>38- 44 12x8 12 5.0 3.3 
>44- 50 14x9 14 | +0.043 | +0.120 | 0 0.0215 | -0.018 5.5 3.8 0.25 [0.40 
+U. 
>50~58 16x10 16 0 +0.050 | -0.043 -0.061 | 6.0 | +0.2 | 4.3 | +0.2 
>58~65 18x11 18 7.0 0 4.4 0 
>65~75 20x12 20 了 9 4.9 
>75-85 22x14 22 | +0.052 | +0.149 0 -0.022 9.0 5.4 
+0.026 0.40 0.60 
>85~95 25x14 25 0 +0.065 | -0.052 一 0.074 9.0 5.5 
>95- 110 28x16 28 10.0 6.4 
注 : 在 工作 图 中 ， 轴 槽 深 用 (d-t) RE, ERRA (d+i,) 标注 ; 平 键 轴 模 的 长 度 公差 带 用 H14。 
附 表 B-11 普通 型 平 键 (摘自 GB/T 1096—2003) (单位 : mm) 


BA ca 








标记 示例 
宽度 5=16mm _ JE h= 10mm , KIE L=100mm 普通 A 型 平 键 . 
GB/T 1096 键 16x10x100 





GB/T 1096 键 B16x10x100 
宽度 5=16mm JE h=10mm, KIE L=100mm 普通 C 型 平 键 : 
GB/T 1096 键 C16x10x100 








基本 尺寸 4 5 6 8 10 12 14 16 18 | 20 22 
极限 偏差 0 0 0 0 
(h8) ; -0. 018 -0. 022 -0. 027 -0. 033 
基本 尺寸 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 
和 矩形 0 0 

极限 (n11) —0. 090 -0. 110 

偏差 方形 0 
(h8) -0. 018 



























































( 续 ) 

































































































































































倒 角 或 倒 圆 s 0. 16~0. 25 0. 25 ~0. 40 0. 40 ~0. 60 0. 60~0. 80 
KEL 
基本 尺寸 极限 偏差 (h14) 
14 0 
16 -0.43 
18 
20 
22 0 一 
25 -0. 52 一 
28 一 
32 = 
36 — 
40 2 — 
4 -0. 62 — 
50 — 
56 — 
63 0 
70 -0.74 



































附 表 B-12 圆柱 销 A PEHESRRHER SN KAR (摘自 GB/T 119. 1 一 2000) 













































































(HS: mm) 
标记 示例 
公称 直径 4=6mm 公差 为 m6 公称 长 度 1=30mm 材料 为 钢 BARAK .不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 . 
销 GB/T 119.1 6m6x30 
公称 直径 d 
= e 0.6 0.8 1 i2 1.5 > 2.5 3 4 5 
(m6/h8) 
c= 0.12 0.16 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50 | 0.63 0.80 
儿 商 品 规格 范 
iz je a 2-6 | 2-8 | 4-10 | 4-12 | 4-16 | 6-20 | 6-24 | 8-30 | 8-40 | 10~50 
ARKE) 
PAS 尔 直 径 d 
STEE 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
(m6/h8) 
c= 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 6.3 8.0 
I( 商品 规格 范 
(iier il: ai 12~60 | 14~80 | 18~95 | 22~140 | 26~180 | 35~200 | 50~200 | 60~200 | 80~200 | 95~200 
ARKE) 





























/系列 


90,95,100,120,140,160,180,200 
注 : 1. 材料 用 钢 时 硬度 要 求 为 125 ~ 245 HV30， 
HV30 。 
2. 公差 mn6: Ra<0. 8um; 
公差 h8. Ra=1. 6um, 





























2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60 


,65,70,75,80,85, 





奥 氏 体 不 锈 钢 Al (GB/T 3098. 6 一 2014) 时 


硬度 要 求 210 ~ 280 





工程 制图 基础 


附 表 B-13 圆锥 销 (摘自 GB/T 117—2000) (单位 : mm) 
ABM BA (MARAM 


Ra 3.2 

















标记 示例 
公称 直径 d=10mm .长度 1= 60mm 材料 为 35 钢 ,热处理 硬度 28 ~38HRC .表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 : 














销 GB/T 117 10x60 






























































d( 公称 ) 0.6 0.8 1 1.2 1.5 2 2.5 3 4 5 
a= 0.08 0.1 0.12 0.16 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0.63 
| 4~8 5~12 6~16 6~20 8~24 | 10~35 | 10~35 | 12~45 | 14~55 | 18~60 
公称 长 度 ) 
d( 公称 ) 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a= 0.8 1 12 1.6 D 2.5 3 4 5 6.3 
儿 商 品 规格 范 
22~90 | 22~120 | 26~160 | 32~180 | 40~200 | 45~200 | 50~200 | 55~200 | 60~200 | 65~200 
围 公称 长 度 ) 
De 2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95, 
a 100,120,140,160,180,200 
附 表 B-14 开口 销 (摘自 GB/T 91—2000) (单位 : mm) 
本 
Amin = T aos 
标记 示例 


公称 直径 d=5mm 长 度 1=50mm、 材 料 为 低 碳 钢 .不 经 表面 处 理 的 开口 销 : 
销 GB/T91 5x50 


公称 规格 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3.2 4 5 6.3 8 10 13 











uea 0.5 0.7 0.9 1.0 1.4 1.8 23 2.9 3:7 4.6 5.9 7: 9.5 12.4 





min 0.4 0.6 0.8 0.9 1.3 1.7 2.1 2.1 3:5 4.4 5.7 T3 9.3 12.1 





1 1.4 1.8 2 2.8 3.6 4.6 5.8 7.4 9.2 11.8 15 19 24.8 





0.9 1.2 1.6 1.7 2.4 3:2 4 5.1 6.5 8 10.3 | 13.1 | 16.6 | 21.7 





















































2 2.4 3 3 3.2 4 5 6.4 8 10 |126 | 16 | 20 26 
al max) 16 | i6 | 16 25 | 25 | 25 | 25 | 32 4 4 4 4 63 | 63 
== 1 
masm 4~ | 5~ | 6- | 8-8 | 8~ | 10~ | 12~ | 14~ | 18~ | 22~ | 32~ | 40~ | 45~ | 70~ 
i2 Jé | 20 25 32 | 40 | 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 200 
公称 长 度 ) 
IE 4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,71,80,90, 100, 112, 125, 140,160, 


180,200 











E: 公称 规格 等 于 开口 销 孔 的 直径 。 对 销 孔 直径 推荐 的 公差 为 
公称 规格 <1.2: H13; 
公称 规格 >1.2: H14。 








É 











附录 C 极限 与 配合 


附 表 C-1 常用 及 优先 配合 中 轴 的 公差 带 、 极 限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (单位 : um) 
















































































公称 尺寸 /mm c 
RTF 10 (14) 8 (9) 
° -330 | -200 | -240 | -85 | -100 | -120 | -34 -45 -60 -80 -24 -28 -39 
i 6 -270 | -140 | -140 | -70 -70 -70 -30 -30 -30 | -30 -20 -20 -20 
_ -345 | -215 | -260 | -100 | -118 | -145 | -48 -60 -78 | -105 | -32 -38 -50 
6 10 -280 | -150 | -150 | -80 -80 -80 -40 -40 -40 | -40 -25 -25 -25 
-370 | -240 | -300 | -116 | -138 | -170 | -62 -76 -98 | -130 | -40 -47 -61 
10 14 -290 | -150 | -150 | -95 -95 -95 -50 -50 | -50 -50 -32 =32 -32 
14 18 -400 | -260 | -330 | -138 | -165 | -205 | -77 -93 | -120 | -160 | -50 -59 = 75 
18 24 -300 | -160 | -160 | -110 | -110 | -110 | -65 | -65 -65 -65 -40 -40 -40 
24 30 -430 | -290 | -370 | -162 | -194 | -240 | -98 | -117 | -149 | -195 | -61 =73 -92 
30 40 -310 | -170 | -170 | -120 | -120 | -120 
` -470 | -330 | -420 | -182 | -220 | -280 | -80 -80 -80 -80 -50 -50 | -50 
村 PA -320 | -180 | -180 | -130 | -130 | -130 | -119 | -142 | -180 | -240 =S -89 -112 
-480 | -340 | -430 | -192 | -230 | -290 
50 65 -340 | -190 | -190 | -140 | -140 | -140 
-530 | -380 | -490 | -214 | -260 | -330 | -100 | -100 | -100 | -100 | -60 | -60 | -60 
65 s0 -360 | -200 | -200 | -150 | -150 | -150 | -146 | -174 | -220 | -290 | -90 | -106 | -134 
-550 | -390 | -500 | -224 | -270 | -340 
80 100 -380 | -200 | -220 | -170 | -170 | -170 
-600 | -440 | -570 | -257 | -310 | -390 | -120 | -120 | -120 | -120 | -72 | -72 | -72 
100 150 -410 | -240 | -240 | -180 | -180 | -180 | -174 | -207 | -260 | -340 | -107 | -126 | -159 
-630 | -460 | -590 | -267 | -320 | -400 
-460 | -260 | -260 | -200 | -200 | -200 
120 mg -710 | -510 | -660 | -300 | -360 | -450 
140 160 -520 | -280 | -280 | -210 | -210 | -210 | -145 | -145 | -145 | -145 | -85 -85 -85 
-770 | -530 | -680 | -310 | -370 | -460 | -208 | -245 | -305 | -395 | -125 | -148 | -185 
-580 | -310 | -310 | -230 | -230 | -230 
190 180 -830 | -560 | -710 | -330 | -390 | -480 
-660 | -340 | -340 | -240 | -240 | -240 
180 209 -950 | -630 | -800 | -355 | -425 | -530 
200 225 -740 | -380 | -380 | -260 | -260 | -260 | -170 | -170 | -170 | -170 | -100 | -100 | -100 
-1030 | -670 | -840 | -375 | -445 | -550 | -242 | -285 | -355 | -460 | -146 | -172 | -215 
-820 | -420 | -420 | -280 | -280 | -280 
= 230 -1110 | -710 | -880 | -395 | -465 | -570 
250 280 -920 | -480 | -480 | -300 | -300 | -300 
-1240 | -800 | -1000 | -430 | -510 | -620 | -190 | -190 | -190 | -190 | -110 | -110 | -110 
280 315 -1050 | -540 | -540 -330 | -330 | -330 | -271 | -320 | -400 | -510 | -162 | -191 | -240 
-1370 | -860 | -1060 | -460 | -540 | -650 
315 355 -1200 | -600 | -600 | -360 | -360 | -360 
-1560 | -960 | -1170 | -500 | -590 | -720 | 210 | -210 | -210 | -182 | -125 | -125 | -125 
de 100 —1350 | -680 | -680 | -400 | -400 | -400 299 -350 | -440 | -570 | -182 | -214 | -265 
-1710 | -1040 | -1250 | -540 | -630 | -760 
400 450 | 1500 | -760 | -760 | -440 | -440 | -440 
-1900 | -1160 | -1390 | -595 | -690 | -840 | -230 | -230 | -230 | -230 | -135 | -135 | -135 
450 300 -1650 | -840 | -840 -480 | -480 | -480 | -327 | -385 | -480 | -630 | -198 | -232 | -290 
-2050 | -1240 | -1470 | -635 | -730 | -880 





















































工程 制图 基础 













































































公称 尺寸 /mm 
= 10 (11) 

s. | 8. 28 |e6_|=6 |= = a a ol olol O| o ol 0 O 
-10 | -12 | -16 | -20 | -31 | -6 | -8 | -12 | -4 | -6 |-10 | -14 | -25 | -40 | -60 -100 
A e |710] -10 | -10 | -10 | -10 | -4 | -4 |-4 0| olol olol ol olo 
-15 | -18 | -22 | -28 | -40 | -9 | -12 | -16 | -5 | -8 | -12 | -18 | -30 | -48 | -75 | -120 
I a E 8 | am es | Sw jas ol olol olol ol 0 O 
-19 | -22 | -28 | -35 | -49 | -11 | -14 | -20 | -6 | -9 |-15 | -22 | -36 | -58 | -90 | -150 
10 14 | -16 | -16 | -16 | -16 | -16 | -6 | -6 | -6 0 0 0 O olol o 
a | 18 7242 | -34 | -43 | -59 | -14 | -17 | -24 | -8 | -11 | -18 | -27 | -43 | -70 | -110 | -180 
18 24 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -7 1-7 | -7 0 0 0 0| ol olol O 
a | 3 72 | -33 | -41 | -53 | -72 | -16 | -20 | -28 | -9 | -13 | -21 | -33 | -52 | -84 |-130| -210 
30 | 40 |25] -25 | -25 | -25 | -25 | -9 | -9 |-9 0| 0 ol 0| o 0| o O 
ao | so 736 | -41 | -50 | -64 | -87 | -20 | -25 | -34| -11 | -16 | -25 | -39 | -62 -100|-160 | -250 
50 | 65 | 30] -30 -3O -30 l-30 | -10| -10|-10] 0 o| ol 0| o O| o o 
65 | go 78 | -4 | -60 | -76 | -104| -23 | -29 | -40 | -13 | -19 | -30 | -46 | -74 | -120 | -190 | -300 
80 | 100 | 36 | -36 | -36 l-36 |-36 | -12 |-12|-2| 0 0 0 olol o| o oO 
100 | 120 | -51 | -58 | -71 | -90 | -123| -27 | -34 | -47 | -15 | -22 | -35 | -54 | -87 | -140 | -220 | -350 

120 | 140 
w io 8| 43 —43 -4 -8 |-4|-4|-4| of of of ofofofo] o 
-61 | -68 | -83 | -106 | -143 | -32 | -39 | -54 | -18 | -25 | -40 | -63 | -100 | -160 | -250 | -400 

160 | 180 

180 | 200 
w a a s s a | a l aaa a 
-70 | -79 | -96 | -122 | -165 | -35 | -44 | -61 | -20 | -29 | -46 | -72 | -115 | -185 | -290 | -460 

225 | 250 
250 | 280 | s6] -s6 |-5s6 l-56 1-5 | -17| -17 -7| 0 0 ol olol lololo 
aso | 315 | -79 | -88 |-108|-137|-186| -40 | -49 | -69 | -23 | -32 | -52 | -81 | -130 | -210 | -320 | -520 
SIS | 355 Qo -62|-62 -62 |-62 | -18 -18| -18] 0 0 o olol oloo 
355 | 400 | -87 | -98 —119 —151 | -202| -43 | -54 | -75 | -25 | -36 | -57 | -89 | -140 | -230 | -360 | -570 
400 | 450 | og -68 -68 -68 |-68 | -20 -22 -2| 0 0 0 ololololo 
aso | sog | -95 -108-131 | -165 | -223 | -47 | -60 | -83 | -27 | -40 | -63 | -97 | -155 | -250 | -400 | -630 



































































































































+4 | +6 +10 | +6 | +8 | +12] +8 |+10 | +14 | +10 | +12 | +16 
_ 3 B S 0 0 0 | +2 | +2 |+ | +4 |+4 |+4 |+6 |46 +6 
+6 | +9 | +13 | +9 | +12 | +16 | +13 | +16 | +20 | +17 | +20 | +24 
3 o iaia Ee =S +1 | +1 | +l +4 | +4 |+4 |+8 | +8 | +8 | +12 | +12 | +12 
+7 +10 | +16 | +12 | +15 | +21 | +16 | +19 | +25 | +21 | +24 +30 
Š 10 23 245 37 | a 3 a |+6 L46 |46 a10 rio | rio | +15 | +15 | +15 
10 14 +9 +12 | +19 | +15 | +18 | +25 | +20 | +23 | +30 | +26 | +29 +36 
+4 255 9 f a + |a da7 a7 8 | +g | aas 
14 | 18 
l. 4 +11 | +15 | +23 | +17 | +21 | +29 | +24 | +28 | +36 | +31 | +35 +43 
#4565] =10 2 Jaz [ag lag |+8 as as as | 422 | 422 | +22 
24 | 30 
i +13 | +18 | +27 | +20 | +25 | +34 | +28 | +33 | +42 | +37 | +42 | +51 
255 +Š | =12 i 3 42 22 [+9 149 |49 |417| +17] +17 | 426 | +26 | +2% 
40 | 50 
Ae +15 | +21 | +32 | +24 | +30 | +41 | +33 | +39 | +50 | +45 | +51 | +62 
265 29.5 #15 | 3 faz |42 [aum | +m |+ | +20] +20 +20 | +32 +32 | +32 
65 | 80 
80 | 100 +18 | +25 | +38 | +28 | +35 | +48 | +38 | +45 | +58 | +52 | +59 | +72 
+7.5 | +11 +17 
+23- | 329: | 23 | +37 | -#37 +37 
w a +3 |+3 |+3 [+13 | +13 | +13 
120 | 140 
+21 | +28 | +43 | +33 | +40 | +55 | +45 | +52 | +67 | +61 | +68 | +83 
140 | +3 |+3 |+3 | +15 | +15 | +15 | +27 | +27 | +27 | +43 | +43 | +43 
160 | 180 
180 | 200 
+24 | +33 | +50 | +37 | +46 | +63 | +54 | +60 | +77 | +70 | +79 +96 
200 | 225 |10 2145 +23 | 4 | g4 Lag [a17 l a17 | +17 +31 | +31 | +31 | +50 | +50 | +50 
225 | 250 
250 | 280 +27 | +36 | +56 | +43 | +52 | +72 | +57 | +66 | +86 | +79 | +88 | +108 
+11.5| +16 | +26 
+20 | +20 | +34 | +34 | +34 | +56 | +56 | +56 
280 315 +4 +4 +4 +20 
315 | 355 +29 | +40 | +61 | +46 | +57 | +78 | +62 | +73 | +94 | +87 | +98 | +119 
+12.5| +18 | +28 
21 | +37 | +37 | +37 | +62 | +62 | +62 
355 400 +4 +4 +4 +21 | +21 | + 3 
400:1 450 +32 | +45 | +68 | +50 | +63 | +86 | +67 | +80 | +103 | +95 | +108 | +131 
+13.5| +20 | +31 
+2 +23 | +40 | +40 | +40 +68 | +68 +68 
450 | 500 ES ES ES 237 323 



























































工程 制图 基础 


公称 尺寸 


/mm 




























































































3 +14 | +16 | +20 | +18 | +20 | +24 _ = _ +24 | +28 _ +26 _ +32 
+10 | +10 | +10 | +14 | +14 | +14 +18 | +18 +20 +26 

3 6 +20 | +23 | +27 | +24 | +27 | +31 E D _— f| +31 | +35] |+36 | +43 
+15 | +15 | +15 | +19 | +19 | +19 +23 | +23 +28 +35 

6 10 +25 | +28 | +34 | +29 | +32 | +38 | 有 _— |+7|+4 | |+43| +51 
+19 | +19 | +19 | +23 | +23 | +23 +28 | +28 +34 +42 

10 já E _ _ _ | +51 _ +61 
+31 | +34 | +41 | +36 | +39 | +46 +44 | +51 +40 +50 

14 18 +23 | +23 | +23 | +28 | +28 | +28 | _ _ _— |+3 | +33 | +50 | +56 | +71 
+39 | +45 +60 

18 24 = _ _— |+54 | +62 | +60 | +67 | +76 +86 
+37 | +41 | +49 | +44 | +48 | +56 +41 | +41 | +47 | +54 | +63 +73 

24 30 +28 | +28 | +28 | +35 | +35 | +35 | +50 | +54 | +62 | +61 | +69 | +68 | +77 | +88 | +101 

+41 | +41 | +41 | +43 | +48 | +55 | +64 | +75 | +88 

30 40 +59 | +64 | +73 | +76 | +85 | +84 | +96 | +110 | +128 
+45 | +50 | +59 | +54 | +59 | +68 | +48 | +48 | +48 | +60 | +60 | +68 | +80 | +94 +112 

40 50 +34 | +34 | +34 | +43 | +43 | +43 | +65 | +70 | +79 | +86 | +95 | +97 | +113 | +130 | +152 
+54 | +54 | +54 | +70 | +70 | +81 | +97 |+114 | +136 

50 65 +54 | +60 | +71 | +66 | +72 | +83 | +79 | +85 | +96 | +106 | +117 | +121 | +141 | +163 | +191 
+41 | +41 | +41 | +53 | +53 | +53 | +66 | +66 | +66 | +87 | +87 | +102 | +122 | +144 | +172 

65 80 +56 | +62 | +73 | +72 | +78 | +89 | +88 | +94 | +105 | +121 | +132 | +139 | +165 | +193 | +229 
+43 | +43 | +43 | +59 | +59 | +59 | +75 | +75 | +75 | +102 | +102 | +120 | +146 | +174 | +210 

80 100 +66 | +73 | +86 | +86 | +93 | +106 | +106 | +113 | +126 | +146 | +159 | +168 | +200 | +236 | +280 
+51 | +51 | +51 | +71 | +71 | +71 |+91 |+91 |+91 |+124 | +124 | +146 | +178 | +214 | +258 

100 120 +69 | +76 | +89 | +94 | +101 | +114 | +110 | +126 | +136 | +166 | +179 | +194 | +232 | +276 | +332 
+54 | +54 | +54 | +79 | +79 | +79 |+104 +104 | +104 | +144 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 

i20 140 +81 | +88 | +103 | +110 | +117 | +132 | +140 | +147 | +162 | +195 | +210 | +227 | +273 | +325 | +390 
+63 | +63 | +63 | +92 |+92 |+92 |+122 | +122 | +122 | +170 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 

m ieo +83 | +90 | +105 | +118 | +125 | +140 | +152 | +159 | +174 | +215 | +230 | +253 | +305 | +365 | +440 
+65 | +65 | +65 | +100 | +100 | +100 | +134 | +134 | +134 | +190 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 

160 ig +86 | +93 | +108 | +126 | +133 | +148 | +164 | +171 | +186 | +235 | +250 | +277 | +335 | +405 | +490 
+68 | +68 | +68 | +108 | +108 | +108 | +146 | +146 | +146 | +210 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 

išo pot +97 | +106 | +123 | +142 | +151 | +168 | +186 | +195 | +212 | +265 | +282 | +313 | +379 | +454 | +549 
+77 | +77 | +77 |+122 | +122 | +122 | +166 | +166 | +166 | +236 | +236 | +284 | +350 | +425 | +520 

200 225 +100 | +109 | +126 | +150 | +159 | +176 | +200 | +209 | +226 | +287 | +304 | +339 | +414 | +499 | +604 
+80 |+80 |+80 |+130 | +130 | +130 | +180 | +180 | +180 | +258 | +258 | +310 | +385 | +470 | +575 

225 250 +104 | +113 | +130 | +160 | +169 | +186 | +216 | +225 | +242 | +313 | +330 | +369 | +454 | +549 | +669 
+84 |+84 | +84 |+140 | +140 | +140 | +196 | +196 | +196 | +284 | +284 | +340 | +425 | +520 | +640 

250 350 +117 | +126 | +146 | +181 | +190 | +210 | +241 | +250 | +270 | +347 | +367 | +417 | +507 | +612 | +742 
+94 |+94 |+94 |+158 | +158 | +158 | +218 | +218 | +218 | +315 | +315 | +385 | +475 | +580 | +710 

280 315 +121 | +130 | +150 | +193 | +202 | +222 | +263 | +272 | +292 | +382 | +402 | +457 | +557 | +682 | +822 
+98 |+98 |+98 | +170 | +170 | +170 | +240 | +240 | +240 | +350 | +350 | +425 | +525 | +650 | +790 

315 355 +133 | +144 | +165 | +215 | +226 | +247 | +293 | +304 | +325 | +426 | +447 | +511 | +626 | +766 | +936 
+108 | +108 | +108 | +190 | +190 | +190 | +268 | +268 | +268 | +390 | +390 | +475 | +590 | +730 | +900 
355 400 +139 | +150 | +171 | +233 | +244 | +265 | +319 | +330 | +351 | +471 | +492 | +566 | +696 | +856 | +1036 
` +114 | +114 | +114 | +208 | +208 | +208 | +294 | +294 | +294 | +435 | +435 | +530 | +660 | +820 | +1000 
400 450 +153 | +166 | +189 | +259 | +272 | +295 | +357 | +370 | +393 | +530 | +553 | +635 | +780 | +960 | +1140 
+126 | +126 | +126 | +232 | +232 | +232 | +330 | +330 | +330 | +490 | +490 | +595 | +740 | +920 | +1100 
450 500 +159 | +172 | +195 | +279 | +292 | +315 | +387 | +400 | +423 +580 | +603 | +700 | +860 +1040| +1290 
+132 | +132 | +252 | +252 | +252 | +360 | +360 | +360 | +540 | +540 | +660 | +820 +1000| +1250 








< 





+132 
2 注 ; 1 公称 尺寸 小 于 Imm 时 ， 各 级 的 a 和 均 不 采用 。 
2. 带 括号 者 为 优先 公差 带 。 


















































附 表 C-2 常用 及 优先 配合 中 孔 的 公差 带 、 极 限 偏差 (摘自 GB/T 1800.2—2009) 
















































































(单位 : um) 
公称 尺寸 
/mm 
夫 于 -| 至 
_ 3 | +330 | +200 | +240 | +120 | +34 | +45 | +60 | +80 | +28 | +39 | +12 | +16 | +20 | +31 
+270 | +140 | +140 | +60 +20 | +20 | +20 | +20 | +14 | +14 | +6 +6 +6 +6 
i G | +345 | +215 | +260 | +145 | +48 | +60 | +78 | +105 | +38 | +50 | +18 | +22 | +28 | +40 
+270 | +140 | +140 | +70 | +30 | +30 | +30 | +30 | +20 | +20 | +10 | +10 | +10 | +10 
š 10 | +370 | +240 | +300 | +170 | +62 | +76 | +98 | +130 | +47 | +61 | +22 | +28 | +35 | +49 
+280 | +150 | +150 | +80 +40 | +40 | +40 | +40 +25 | +25 | +13 | +13 | +13 +13 
10 14 | +400 | +260 | +330 | +205 | +77 | +93 | +120 | +160 | +59 | +75 | +27 | +34 | +43 | +59 
14 18 +290 | +150 | +150 | +95 +50 | +50 | +50 | +50 | +32 | +32 | +16 | +16 | +16 +16 
18 24 | +430 | +290 | +370 | +240 | +98 | +117 | +149 | +195 | +73 | +92 | +33 | +41 | +53 | +72 
24 30 | +300 | +160 | +160 | +110 | +65 | +65 |+65 | +65 | +40 | +40 | +20 | +20 | +20 | +20 
+470 | +330 | +420 | +280 
30 40 
+310 | +170 | +170 | +120 | +119 | +142 | +180 | +240 | +89 | +112 | +41 | +50 | +64 | +87 
+480 | +340 | +430 | +290 | +80 | +80 | +80 | +80 | +50 | +50 | +25 | +25 | +25 +25 
i 50 | +320 | +180 | +180 | +130 
50 65 +530 | +380 | +490 | +330 
+340 | +190 | +190 | +140 | +146 | +170 | +220 | +290 | +106 | +134 | +49 | +60 | +76 | +104 
+550 | +390 | +500 | +340 | +100 | +100 | +100 | +100 | +60 | +60 +30 | +30 | +30 +30 
65 | 80 | +360 | +200 | +200 | +150 
ù 100 | +600 | +440 | +570 | +390 
+380 | +220 | +220 | +170 | +174 | +207 | +260 | +340 | +126 | +159 | +58 | +71 | +90 | +123 
+630 | +460 | +590 | +400 | +120 | +120 | +120 | +120 | +72 | +72 +36 | +36 | +36 +36 
100 | 120 | 4410 | +240 | +240 | +180 
+710 | +510 | +660 | +450 
120 | 140 | 4460 | +260 | +260 | +200 
140 | 160 | +770 | +530 | +680 | +460 | +208 | +245 | +305 | +395 | +148 | +185 | +68 | +83 | +106 | +143 
+520 | +280 | +280 | +210 | +145 | +145 | +145 | +145 | +85 | +85 | +43 | +43 | +43 | +43 
+830 | +560 | +710 | +480 
160 | 180 | 580 | +310 | +310 | +230 
+950 | +630 | +800 | +530 
180 | 200 | +660 | +340 | +340 | +240 
200 | 225 |+1030 +670 | +840 | +550 | +242 | +285 | +355 | +460 | +172 | +215 | +79 | +96 | +122 | +165 
+740 | +380 | +380 | +260 | +170 | +170 | +170 | +170 | +100 | +100 | +50 | +50 | +50 | +50 
+1110| +710 | +880 | +570 
225 | 250 |+820 | +420 | +420 | +280 
250 | 280 |+1240| +800 |+1000| +620 
+920 | +480 | +480 | +300 | +271 | +320 | +400 | +510 | +191 | +240 | +88 | +108 | +137 | +186 
+1370 | +860 | +1060| +650 | +190 | +190 | +190 | +190 | +110 | +110 | +56 | +56 | +56 +56 
280 | 315 |+1050| +540 +540 | +330 
+1560| +960 |+1170| +720 
315 | 355 
+1200 +600 |+600 | +360 | +299 | +350 | +440 | +570 | +214 | +265 | +98 | +119 | +151 | +202 
+1710 | +1040 | +1250 | +760 +210 | +210 | +210 | +210 | +125 | +125 +62 +62 +62 +62 
355 | 400 |+1350|+680 |+680 | +400 
400 | 450 |*1900|+1160 +1390 | +840 
+1500 |+760 |+760 | +440 | +327 | +385 | +480 | +630 | +232 | +290 | +108 | +131 | +165 | +223 
aso | soo 2050 +1240 [+1470] +880 | +230 | +230 | +230 | +230 | +135 | +135 | +68 | +68 |+68 | +68 
+1650] +840 | +840 | +480 





















































工程 制图 基础 













































































(9) 10 (11) 12 
+8 | +12 | +6 |+10|+14 | +25 | +40 | +60 +100 0 0 0| =2 |=2 =2 
= 村 +3 | Æ5- | Æ7 
+2 | +2 0 0 0 0 0 0 0 -6 |-10|-14| -8 -12 | -16 
+12 |+16 | +8 |+12 | +18 | +30 | +48 | +75 +120 +2 | +3 +5 -1 0 | +2 
3 6 +4 | +6 | +9 
+4 |+4 0 0 0 0 0 0 0 =6 | =9 |=13| =9 |=12 | =16 
+14 | +20 | +9 | +15 | +22 | +36 | +58 | +90 +150 +2 |+5 |+6 |-3 0 | +1 
6 10 +4.5| +7 | +11 
+5 |45 0 0 0 0 0 0 0 -7 |-10 -16 -12 -15 -21 
10 14 
+17 | +24 | +11 | +18 | +27 | +43 | +70 +110 +180 +2 | +6 |+8 -4 0 | +2 
+5.5| +9 |+13 
+6 |+6 0 0 0 0 0 0 0 =9 | =]2, =I9 =15: == 18: 25 
14 18 
18 24 
+20 | +28 | +13 | +21 | +33 | +52 | +84 +130 +210 +2 |+6 |+10|-4 0 | +4 
+6.5| +10 | +16 
+7 |+7 0 0 0 0 0 0 0 -11 | -15 | -23 | -17 | -21 | -29 
24 30 
30 40 
+25 | +34 | +16 | +25 | +39 | +62 |+100 +160 +250 +3 | +7 | +12 | -4 0| +5 
+8 | +12 | +19 
+9 |+9 0 0 0 0 0 0 0 -13 | -18 | -27 | -20 | -25 | -34 
40 50 
50 65 
+29 | +40 | +19 | +30 | +46 | +74 +120 +190 +300 +4 |+9 |+14|-5 0| +5 
+9. 5| +15 | +23 
+10 | +10 0 0 0 0 0 0 0 -15 | -21 | -32 | -24 | -30 | -41 
65 80 
80 100 
+34 | +47 | +22 | +35 | +54 | +87 |+140 +220 +350 +4 |+10| +16 | -6 0 | +6 
+11 | +17 | +27 
+12 | +12 0 0 0 0 0 0 0 —18 | -25 | -38 | -28 | -35 | -48 
100 120 
120 140 
+39 | +54 | +25 | +40 | +63 +100 +160 +250 +400_ + +4 |+12 | +20 | -8 0 | +8 
140 160 +20 | +31 
+14 | +14 0 0 0 0 0 0 0 |12.5 -21 | -28 | -43 | -33 | -40 | -55 
160 180 
180 200 
+44 | +61 | +29 | +46 | +72 +115 +185 +290 +460_ + +5 |+13 | +22 | -8 0| +9 
200 225 +23 | +36 
+15 | +15 0 0 0 0 0 0 0 114.5 -24 | -33 | -50 | -37 | -46 | -63 
225 250 
250 | 280 |449 | +69 | +32 | +52 | +81 +130 +210|+320 +520 +5 |+16 +25 -9 | 0| +9 
+16 | +26 | +40 
280 315 +17 | +17 0 0 0 0 0 0 0 -27 | -36 | -56 | -41 | -52 | -72 
315 355 
+54 | +75 | +36 | +57 | +89 |+140|+230|+360|+570 +7 | +17 | +28 | -10 0 +11 
+18 | +28 | +44 
355 400 +18 | +18 0 0 0 0 0 0 0 —29 | -40 | -61 | -46 | -57 | -78 
400 | 450 | +60 | +83 | +40 | +63 | +97 +155 +250 +400 +630 +8 | +18 | +29 -10| O +11 
+20 | +31 | +48 
450 | soo |+20|+20| 0| o| 0 0 0 0 O -32 | -45 | -68 | -50 | -63 | -86 






























































公称 尺寸 
























































































































































/mm 

大 于 = 
n 8 =5 -4 = -9 -8 -12 | -u | -16 | -5 | B -19 
-13 | -16 | -20 | -17 | -20 | -20 | -23 | -24 | -27 = 
| -4 =3 -12 | -9 -16 | -13 | -20 | -7 | _ -22 
-16 | -19 | -25 | -21 | -24 | -25 | -28 | -29 | -32 =37 
10 | 14 o f| -5 | -3 | -15 | -u | -20 | -16 | -25 | -2 | | _ -26 
T i | -20 | -23 | -30 | -26 | -29 | -31 | -34 | -36 | -39 -44 
18 24 — — 3 
=j | = = -18 | -14 | -24 | -20 | -31 | -27 -54 
-24 | -28 | -36 | -31 | -35 | -37 | -41 | -44 | -48 | —37 | -33 -40 
2A a0 -50 | -54 -61 
-43 | -39 =51 

30 | 40 
-12 | -8 23 -21 | -17 | -29 | -25 | -38 | -34 | -59 | -64 -76 
-28 -33 -42 37 -42 -45 -50 -54 -59 -49 一 45 -61 
0 | -30 -65 | -70 -86 
m -35 | -30 | -47 | -42 | -60 | -55 | -76 
-14 | -9 -4 -26 | -21 | -54 | -60 | -66 | -72 | -7 | -85 | -106 
= g0 | 33 | 3 | -50 | -45 | -51 | -37 | -32 | -53 | -48 | -69 | -64 | -9 
-56 | -62 | -72 | -78 | -88 | -94 | -121 
| -44 | -38 | -64 | -58 | -84 | -78 =111 
-16 | -10 | -4 -30 | -24 | -66 | -73 | -86 | -93 | -106 | -113 | -146 
-38 | -45 | -58 | -52 | -59 | = z = = — 
iboi io 47 41 72 66 97 91 131 
-69 | -76 | -94 | -101 | -119 | -126 | -166 
-56 | -48 | -85 | -77 | -115 | -107 | -155 
120 | 140 -81 | -88 | -110 | -117 | -140 | -147 | -195 
io | 72 | 12 | -4 -36 | -28 | -58 | -50 | -9 | -85 | -127 | -119 | -175 
-45 | -52 | -67 | -61 | -68 | -83 | -90 | -118 | -125 | -152 | -159 | -215 
-61 | -53 | -101 | -93 | -139 | -131 | -195 
169. 450 -86 | -93 | -126 | -133 | -164 | -171 | -235 
-68 | -60 | -113 | -105 | -157 | -149 | -219 
180 -299 -97 | -106 | -142 | -151 | -186 | -195 | -265 
oo | a; | 22 | =m | -5 -41 | =33 | -71 | -63 | -121 | -113 | -171 | =163 | -241 
-51 | -60 | -77 | -70 | -79 | -100 | -109 | -150 | -159 | -200 | -209 | -287 
-75 | -67 | -131 | -123 | -187 | -179 | -267 
= 259 -104 | -113 | -160 | -169 | -216 | -225 | -313 
Se | a -85 | -74 | -149 | -138 | -209 | -198 | -295 
-25 | -14 | -5 -47 | -36 | -117 | -126 | -181 | -190 | -241 | -250 | -347 
ago | 315 O | 66 | -86 | -79 | -88 | -89 | -78 | -161 | -150 | -231 | -220 | -330 
-121 | -130 | -193 | -202 | -263 | -272 | -382 
315 | 455 -97 | -87 | -179 | -169 | -257 | -247 | -369 
-25 | -16 | -5 -51 | -41 | -133 | -144 | -215 | -226 | -293 | -304 | -426 
ass | 400 | 76 | 3 | 94 | -87 | -98 | -103 | -93 | -197 | -187 | -283 | -273 | -414 
-139 | -150 | -233 | -244 | -319 | -330 | -471 
00 go -113 | -103 | -219 | -209 | -317 | -307 | -467 
-27 | -17 | -6 -55 | -45 | -153 | -166 | -259 | -272 | -357 | -370 | -530 
aso | s00 O | -80 | -103 | -95 | -108 | -119 | -109 | -239 | -229 | -347 | -337 | -517 
-159 | -172 | -279 | -292 | -387 | -400 | -580 

注 : 1. 公称 尺寸 小 于 lmm 时 ， 各 级 的 A 和 了 均 不 采用 。 
2. 带 括号 者 为 优先 公差 带 。 
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O 本 书 采 用 全 新 国家 标准 ， 并 将 贯彻 国家 标准 的 知识 放 在 本 书 第 1 章 中 介绍 ， 让 学 生 从 学 习 开 始 就 了 解 国家 
标准 的 相关 规定 ， 认 识 到 国家 标准 的 重要 性 ， 养 成 遵循 国家 标准 的 意识 。 


O 教材 按照 点 、 线 、 面 、 体 的 投影 的 顺序 依次 编写 ， 结 构 紧凑 、 层 次 分 明 、 由 浅 入 深 、 详 略 得 当 ， 有 利于 帮 
助 学 生 了 解 课 程 的 内 容 体系 和 总 体 框架 。 


O 教材 例题 难 易 适 中 ， 代 表 性 强 ， 例 题 讲 解 思路 清晰 ， 是 教师 课堂 教学 和 学 生 课 后 学 习 的 有 效 工 具 。 


O 体现 时 代 特 点 ， 加 入 了 现代 化 信息 元 素 。 学 生 可 通过 扫描 二 维 码 观看 部 分 立体 和 装配 体 的 组 合 、 剖 分 、 装 
配 等 过 程 ， 使 内 容 更 加 鲜 活 、 清 楚 ， 帮 助 学 生 理解 和 加 深 所 学 内 容 ， 有 较 强 的 实用 性 。 
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